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VOORBERICHT. 


r  -  _ ""^  oen  ik  mijn  boekje  „Driehoeken  bij  ontwerpen 
L^|5|i2S)]  van  ornament"  samenstelde,  was  ik  reeds  kromme 
r^l^i'/f'  ''Jnen  °P  'r  spoor,  die  met  een  driehoek  te  trek- 
!l£Is^Ï-ss§  ken  waren.  Later  maakte  ik  daarvan  een  geor- 
dende studie.  Ik  deed  dat  experimenteel.  Ik  had  geen 
vermoeden,  dat  vele  van  de  lijnen,  die  ik  vond  eerder  bekend 
waren.  Ik  ordende  mijn  lijnen  naar  hun  ontstaan  en  be- 
heerschte  ze  daardoor  op  mijn  wijze. 

Mijn  doel  bij  de  studie  was:  het  gebruik  voor  prac- 
tische  vorm-aesthetiek. 

Ik  wilde  daarna  weten  in  hoeverre  kromme  lijnen,  die 
op  bepaalde  wijze  ontstonden,  voorkwamen  in  de  stijl- 
perioden. 

Ik  onderzocht  oude  bronnen  en  't  eerst  viel  mij  in  handen 
de  constructie  in  de  Renaissance  gebruikt  voor  kolomschach- 
ten in  fig.  35  en  fig.  6  j  .  1  k  bestudeerde  die  kolomconstructies 
nader  op  mijn  wijze  alweer,  en  paste  ze  ook  toe  op  andere 
vormen. 

Ik  had  te  voren  gezien,  dat  een  aantal  lijnen  waren 
te  maken  als  't  ware  uit  één  trek.  De  vormdeelen  der 
lijnen  hadden  door  hun  geregeld  ontstaan,  betrekking  en 
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eenheid.  Alle  deelen  waren  afhankelijk  van  dezelfde  voor- 
waarden. En  het  oog  bleek  gevoelig  voor  die  eenheid. 
Ik  zag  nu  langzamerhand,  dat  ik  stelsels  kon  opbouwen 
van  lijnen,  die  waren  te  gebruiken  voor  vormcompositie. 
Die  lijnen  vertoonden  een  zekere  overeenstemming  of 
betrekking.  Ik  gebruikte  ze  in  een  of  andere  samenstelling 
en  mijn  gevoel  vertelde  mij,  dat  die  overeenstemming  meer 
of  minder  aangenaam  aandeed,  in  zooverre  eenig  geheel 
bedoeld  werd.  De  lijnen  van  dezelfde  stelsels  of  van  ver- 
schillende stelsels  pasten  min  of  meer  bij  elkaar.  Ik  zag 
ook  langzamerhand,  dat  sommige  stelsels  de  omkeering 
waren  van  andere  en  leerde  daaruit  hun  vormbetrekking 
afleiden. 

Ik  had  een  driehoek  laten  glijden  met  twee  zijden  langs 
twee  spelden  als  vaste  punten.  Ik  had  mijn  teekendriehoek 
met  een  zijde  laten  glijden  langs  een  speld  als  vast  punt 
en  met  een  hoekpunt  langs  den  kant  van  een  lineaal  als 
vaste  lijn.  Ik  vond  de  lijnen,  die  ik  er  mee  maakte,  prachtig 
in  hun  groote  verscheidenheid. 

Verder  had  ik  in  een  kruis  van  latten  een  soort  passer, 
die  mij  in  staat  stelde  kromme  lijnen  te  trekken. 

Ik  trok  mechanisch  allerlei  lijnen,  en  bedacht  allerlei 
constructies.  De  studie  der  Hoogere  wiskunde  breidde 
mijn  gezichtskring  uit.  Ik  leerde  door  die  studie  nog 
meerdere  constructies  kennen. 

Mijn  eenheidsbegrip  van  lijnen  en  stelsels  werd  versterkt 
door  de  algebraïsche  formuleering  in  de  wiskunde  van 
lijnen  en  geheele  stelsels  (volgens  Descartes).  Gelukkig 
echter,  dat  mijne  mechanische  studie  was  voorafgegaan. 
Ik  had  reeds  geleerd  ze  voor  vormcomposities  te  gebruiken 
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en  de  eenheid  en  overeenstemming  er  van  in  te  zien. 
Ik  wist  daardoor,  dat  ze  onder 't  bereik  lagen  van  gewone 
practici,  die  weinig  wiskunde  kennen.  En  dat  deed  mij  ver- 
moeden, dat  ze  van  waarde  zullen  zijn  in  de  praktijk  en  dat 
ze  wellicht  ook    vroeger    zijn    toegepast. 

Zooals  ik  zeide  waren  de  figuren  35  en  61  namelijk 
de  Conchoïde  en  de  Sinusoïde,  gebruikt  voor  kolom- 
schachten. 

Het  trekken  van  ellipsen  met  een  touwtje  of  kruis- 
passer,  van  cirkels  met  een  driehoekig  lattenstel  wordt 
nog  gebruikt. 

Verder  vond  ik  geen  aanwijzing  in  de  praktijk  voor 
mechanische  contructies.  Ik  kon  de  kennis  van  velerlei  van 
mijn  lijnen  niet  in  de  wiskunde  thuisbrengen,  zoo  onder 
anderen  mijn  boogconstructies  van  figuren  63'  ,  63",  enz. 

De  bogen  in  fig.  631  enz.  gelijken  mijns  inziens  zoo- 
veel op  de  Oostersche  en  de  Westersche  bogen  in  de 
stijlen  toegepast,  dat  ik  geloof,  dat  ze  ook  verkregen 
werden  zooals  ik  het  aangeef. 

Dat  ik  geen  aanwijzing  daartoe  kan  vinden,  schrijf  ik 
toe  aan  het  bestaan  der  gilden-geheimen,  doch  ook  aan 
mijn  onbekendheid  met  de  bronnen. 

Ik  ben  het  thans  eens  met  de  opmerking,  door  anderen 
reeds  gemaakt,  dat  wij  ook  meer  experimenteel  wiskunde 
moeten  gaan  beoefenen. 

Ik  had  eigenlijk  achter  in  dit  boek  een  geordend  ge- 
deelte moeten  opnemen  over  wiskunde;  maar  ik  wilde 
mijn  doel   in  't  oog  houden. 

Mijn  doel  was  het  leggen  van  eenigen  grond  voor 
practische  vorm-aesthetiek. 
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Ik  wilde  vormverband  doen  zien.  Ik  moest  daarvoor 
constructies  aangeven,  en  van  een  aantal  lijnen  het  me- 
chanisch ontstaan  behandelen.  Ik  moest,  van  een  aantal 
lijnen,  voorbeelden  geven  voor  toepassing  op  kunstterrein 
als  bouwkunst,  nijverheid,  beeldhouwkunst  en  schilder- 
kunst 

Onder  de  bronnen  moet  ik  noemen  Albrecht  Dürer's 
„Underweysung  der  Messung".  Uit  Descartes',, Geometrie" 
leerde  ik  de  mechanische  constructie  voor  een  hyperbool. 
(Fig.  96.) 

Ik  bedacht  zelf,  naar  aanleiding  daarvan  het  mechanisch 
trekken  van  de  parabool,  fig.  95.  Van  het  bekende  ont- 
staan der  ellips  door  middel  van  een  touwtje  (fig.  100), 
leidde  ik  af:  het  trekken  van  een  eirond,  fig.    101. 

De  constructie  van  een  raaklijn  aan  de  ellips  door  middel 
van  de  diagonaal  van  een  ruit  op  de  voerstralen  of  hun 
verlengde,  ontleende  ik  aan  Monge.  Ik  paste  ze  zelf  toe 
op  de  raaklijnen  van  de  parabool  en  hyperbool.  In  den 
tekst,  bij  de  figuren  behoorend,  gaf  ik  verder  aan,  wat  ik 
ontleende. 

Voor  een  dieper  gaande  ook  wiskundige  studie  verwijs 
ik  naar  de  reeds  aangehaalde  bronnen.  Verder  dient  ge- 
noemd: „Geometrie  analytique"  van  C.  Briot  en  J.  C. 
Bouquet;  „Analytische  Meetkunde"  door  C.  van  Aller; 
„Kinematika"  van   Prof.   Dr.  J.  Cardinaal. 

Ik  noem  ook:  „Das  Theorem  des  Pythagoras"  van  Dr. 
H.  A.  Naber,  dat  mij  bewees,  dat  er  meerderen  denzelfden 
kant  uit  willen  gaan. 

Voor  geschiedenis  verwijs  ik  naar  Cantor:  „Vorlesungen 
über  Geschichte  der  Mathematik". 


VORMHARMON1E  I   I 


Als  onderzoeker  der  cissoïde  (klimüjn)  wordt  genoemd 
„Diocles,  een  Grieksch  wiskundige  in  de  5e  eeuw  na 
Chr.".  „Newton  deed  ook  een  methode  aan  de  hand  om 
de  cissoïde  mechanisch  te  beschrijven".  Ik  heb  dit  laatste 
niet  nagegaan. 

„Pascal  bestudeerde  de  limacons". 

De  conchoïde  of  schulplijn  wordt  toegeschreven  aan 
Nicomedes. 

In  onzen  tijd  gebruikt  men  voornamelijk  rechte  lijnen 
en  cirkels.  Wanneer  wij  kromme  lijnen  min  of  meer  gaan 
beheerschen  zullen  wij  die  ook  gaan  gebruiken  dunkt  mij. 
Mijn  teekeningen,  dienen  tot  eenigen  leiddraad,  zij  zijn 
volstrekt  niet  goed  en  zuiver.  Ieder  die  een  bepaald  vak 
beoefent,  zal  er  wel  wat  beters  mee  maken,  in  verband 
met  het  vak. 

Als  onderdeel  behoorde  tot  dit  boek  over  vormharmonie 
een  stuk  over  „kleurharmonie".  Dit  verschijnt  echter  af- 
zonderlijk en  gelijktijdig. 

Als  schrijvers  over  kleur  moet  ik  noemen  Semper: 
„Der  Stil".  Viollet-le-Duc:  „Dictionnaire  raisonné  de 
1'architecture  Francaise;  (article  „peinture")".  Goethe:  „Die 
Farben".  Schopenhauer:  „Farbenlehre".  Ruskin:  „The 
elements  of  drawing". 


INLEIDING. 


Dit  is  een  boek  met  aanwijzingen,  hoe  men  door  vorra- 
betrekking  kan  komen  tot  vormharmonie.  Ik  noem  vormen 
harmonisch  wanneer  zij  tot  elkaar  betrokken  zijn  tot  één 
geheel.  l)  Het  doel  van  mijn  onderzoekingen  is  dus,  om 
van  een  aantal,  bijv.  twintig  verschillende  vormen,  één  vorm 
te  kunnen  maken.  Neem  eens  tien  letters,  gij  kunt  daarvan 
een  geheel  maken,  door  ze  zoo  naast  elkaar  te  stellen, 
dat  ze  als  één  woord  te  lezen  zijn,  dus  als  één  geheel, 
aaneengesloten  zonder  een i ge  verbrokkeling.  ~) 

Nu  behandel  ik  de  middelen  om  vormen  tot  elkaar 
te  betrekken  door  allerlei  middelen  maar  voornamelijk  de 
middelen,  die  tot  vorm  3)  behooren. 

Ik  wil  daarmee  niet  gezegd  hebben,  dat  ik  andere  be- 
trekkingen, zooals  die  tot  goedheid  en  waarheid  behoorende, 


])   „Harmonie"   verklaart   men   ook   als   „eenheid   in   de   veelheid". 

')  Zie:  Rudolf  von  Larish  „Ueber  Zierschriften  im  Dienste  der  Kunst" 
.899. 

3)  Kant  zegt  in  zijn  ,,Kritik  der  reinen  Vernunft,  §  1:  datgene  echter,  het- 
welk maakt,  dat  de  menigvuldigheid  van  de  verschijning  in  bepaalde  ver- 
houding   geordend     worden     kan,     noem     ik   den  vorm   van   de   verschijning"- 

(Vertaling). 
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wil  uitsluiten.  Integendeel,  vormverband  of  vormbetrekking 
mag  niet  buiten  waarheid  en  goedheid  omgaan;  maar  moet 
er  mee  samengaan. 

Vorm  krijgt  nieuwe  en  juiste  wijding  door  goedheid 
en  waarheid. 

Semper  behandelde  in  zijn  werk  „Der  Stil"  voornamelijk 
de  vormbestanddeelen,  die  zelf  geen  vorm  zijn  als:  ,,ldee, 
kracht,  stof  en  middel".  Ik  wil  bij  vormgeving  ook  daarmee 
rekening  gehouden  zien. 

Wie  nu  mijn  boek  wil  bestudeeren,  die  bezie  de  platen, 
leze  de  onderschriften  en  trachte  ze  te  begrijpen  voor 
vormverband  en  vormharmonie.  De  tekst  bij  de  platen 
geeft  nadere  aanwijzing.  Als  nieuw  noem  ik  voornamelijk 
vormbetrekking  naar  het  ontstaan  der  lijnen,  naar  de  lijnbe- 
schrijving  en  betrekking  naar  tijd. 

De  lezer  bestudeere  vooral  fig.  2,  waarmee  de  figuren 
34  tot  en  met  fig.  56  en  fig.  74  zijn  gemaakt  en  waarop 
ook  fig.  109  en  1  14  betrekking  hebben.  Verder  bestudeere 
de  lezer  fig.  1  en  fig.  631,  6311,  63111  enz.  waarmee  (ofover= 
eenkomstig  waarmee)  zijn  gemaakt  de  figuren  64  tot  en 
met  92,  waartoe  echter  fig.  74,  78,  82  en  83  niet  behooren. 
Met  deze  beide  voorbeelden  fig.  2  en  63  heb  ik  nogal 
veel  gemaakt  om  eenigszins  te  laten  zien,  dat  er  veel  met 
bepaalde  stelsels  te  doen  is.  Men  leze  ook  het  voor- 
bericht. 

Ik  zal  hier  nu  nog  een  practisch  voorbeeld  beschrijven. 
Zie  fig.  A.  Neem  op  een  teekening  twee  vaste  punten  Ven 
V'.  Steekin  de  punten  V  en  V1  spelden  door  het  papier  in 
een  teekenbord.  Leg  een  stukje  papier,  bijv.  briefkaart  A  B  b 
C    als    op    de  teekening.   Laat  dit  stukje  papier  schuiven 
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Fis.  A. 


\ 

v. 

b 

BRIEFKAART 

C 

•TZZZ 

B 

A 

Fig.  B. 


Fig.   A.    Briefkaart    A    B    b    C   die  tusschen   twee   spelden   Ven   V'  glijdt. 
Fig.    B.   Met   behulp   der  briefkaart   kromme  lijnen   getrokken.    Zie   fig.    1 06. 
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tusschcn  de  spelden  als  fig.  B  aangeeft.  Stip  telkens  de  plaats 
aan  van  de  punten  b  en  B,  op  uw  teekening.  Gij  kunt  dan  de 
gestippelde  lijnen  vinden  van  fig.  B.  Gij  kunt  zooveel  stippen 
maken  als  ge  wilt  en  door  de  stippen  twee  lijnen  trekken.  Die 
lijnen  Vb  V'enB'  B  Vzijn  mechanisch  gelijktijdig  beschre- 
ven en  behooren  tot  eenzelfde  stelsel.  1  k  noem  die  lijnen  har- 
monisch naar  tijd  en  stelsel.  Zoo  ontstond  het  vaasje  fig.  106. 

Men  kan  de  lijnen  van  fig.  A  ook  trekken  met  behulp 
van  een  teekendriehoek  en  twee  spelden. 

De  constructeur  zal  met  mijn  gegeven  constructies 
te  doen  krijgen.  Soms  zijn  die  constructies  in  de  figuren 
aangegeven,  soms  ook  niet.  Ik  liet  de  constructies  soms 
weg,  omdat  zij  veelal  den  indruk  van  een  figuur  bederven. 
Maar  ik  liet  ze  wel  eens  weg  om  den  lezer  tot  zelf-zoeken 
aan  te  sporen.  Ik  acht  niet  alle  verkregen  resultaten  precies 
navolgenswaard. 

De  mechanische  vormbeschrijving  is  veelal  aangegeven. 
Men  voere  die  zelf  uit  en  oefene  zich  er  in.  Men  vindt 
daarin  een  oneindig  terrein  van  onderzoek  en  practisch  nut. 

In  dit  werk  worden  een  aantal  middelen  aangegeven 
om  vormen  tot  elkaar  te  betrekken.  Men  vergete  echter 
niet,  dat  er  meerdere  middelen  zijn  en  dat  elk  bijzonder 
geval,  waarbij  eenheid  wordt  bedoeld,  ook  een  bijzondere 
studie  vereischt  voor  het  bereiken  van  die  eenheid. 
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Ik  zal  iets  over  vormharmonie  behandelen  voor  zoover 
het  woord  de  beteekenis  heeft  van  vormbetrekking.  Twee 
vormdeelen,  die  een  samenstellend  geheel  zullen  uitmaken 
moeten  tot  elkaar  betrokken  worden.  Die  betrekkingen 
op  te  sporen  is  het  doel  van  mijn  onderzoekingen.  Ik 
zal  kort  zijn  en  niet  alles  verklaren. 

Vormen  kunnen  tot  elkaar  worden  betrokken  o.a.  door- 
dien ze  iets  met  elkaar  gemeen  hebben  in  richting,  even- 
wijdigheid, centraliteit,  concentriciteit,  gelijk-  en  gelijkvormig- 
heid, gelijkvormigheid,  schaal  en  maat,  onderverdeeling 
(proportie,  partij),  evenwicht,  symetrie,  rechte  of  gebogen 
lijnen,  rechtstreeksch  verband,  herhaling,  verschillende  be- 
ginselen, stijl,  kleur,  tegenstelling,  totaliteit.  Verder  betrekking 
naar  het  ontstaan  van  den  vorm  en  harmonie  naar  tijd,  enz. 

Ik  zal  de  genoemde  betrekkingen  achtereenvolgens 
kort  trachten  te  behandelen.  Ik  acht  met  dit  lijstje  volstrekt 
het  geheel  niet  voldoend  ontleed.  Verschillende  der  ge- 
noemde betrekkingen  hangen  met  andere  samen  of  zijn  daar- 
uit af  te  leiden.  Op  zich  zelf geven  ze  trouwens  zelden  een 
voldoend  geheel.  Meerdere  dienen  samen  te  gaan. 
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§    i.     J{ichting. 

Van  invloed  bij  vormbetrekking  is  het  herhaaldelijk 
voorkomen  van  eenzelfde  richting  der  lijnen. 

Staande,  liggende,  zwevende,  hangende  figuren,  hebben 
een  bepaalde  richting  (zie  bij  symetrie  §  10),  zie  fig.  14 
en  15  waar  de  richtingen  van  60"  of  45"  herhaald  voor- 
komen. Verder  fig.  19  (lUc).  Zie  ook  mijn  boekje:  „Drie- 
hoeken   bij    ontwerpen  van    ornament".  Zie  ook  Semper 

„Der  Stil". 

Aan  de  veelvuldige  toepassing  van  de  waterpasse  richting 

of  loodrechte  richting,  ontkenen  sommige  stijlen  als  klas- 
sieke en  Gothische   kunst   een    belangrijk    deel    van    hun 
karakter,  zie  ook  §   1  1 :  Rechte  en  gebogen  lijnen. 
§  2.     Evenwijdigheid. 
Voor   vormbetrekking  is  van  belang:  evenwijdigheid  en 
evenwijdige  lijnen  of  in  het  algemeen  lijnen,  die   min    of 
meer,    het    beloop    van    andere    volgen,    zie     de    fig.     14. 
,5,   16,   17,   .8,   19,  20,  ai,  23,   24.    25,    26,    27,    28,    30, 
3J,  32,  33.  34.  43>  45.  46.  47.   48.    49.    50.    5';   52,    53- 
54,    55,  56,  58,    59,    80,    81.  82,  83,  84,  85,  86,  90,  9', 
92,    110,   111,    112.    Het   is  een  der  sterkste  middelen  tot 
vormbetrekking. 

§  3.     Cev.tralile.it. 

Voor  vormbetrekking  is  centraliteit  van  belang. 

Daartoe  behoort  straling  (of  ook  wel  geering).  Meerdere 
lijnen  komen  samen  in  één  punt  of  zijn  gericht  naar 
één  punt,  zie  de  figuren  2,  3,   18,  22,  24,  34,  47'  5°.  74. 

90,  91,  92,   1  13. 
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Ook  in  perspectief  komt  centraliteit  vaak  voor.  Verder 
kan  men  hebben  centraliteit  van  belichting;  centraliteit 
in  de  meerdere  of  mindere  scherpte  van  een  beeld  ten 
opzichte  van  een  punt.  Centraliteit  voor  groepeering  enz. 

§  4.     Concentriciteit. 

Concentriciteit  is  weer  een  machtig  middel  tot  vorm- 
betrekking. 

De  lijnen,  geordend  om  of  ten  opzichte  van  een  punt, 
zou  ik  concentrisch  willen  noemen.  Zie  de  figuren:  17, 
18,  19,  20,  21,  24,  25,  26,  27,  28,  30,  31,  34,  46,  47, 
48,  49,  50,  80,  81,  82,  83. 

Centraliteit  en  concentriciteit  zou  men  kunnen  be- 
schouwen samen  als  de  betrekking  tot  een  punt.  Soms 
zijn  ze  moeilijk  te  scheiden,  (fig.  24).  Beide  grenzen  ze 
aan  evenwijdigheid;  zooals  centraliteit  ten  opzichte  van 
een  oneindig  ver  gelegen  punt  of  concentriciteit  bij  cirkels. 

§  5.     Gelijk-  en  gelijkvormigheid. 

Gelijk-  en  gelijkvormigheid  of  herhaling  van  gelijke  figuren. 
Het  herhalen  kan  gebeuren  al  of  niet  in  denzelfden  stand 
of  afwijkend  in  stand.  De  afwijking  in  stand  kan  volgens 
bepaalde  regelmaat  geschieden  (o.a.  symetrisch  enz). 

Men  denke  ook  aan  gelijkheid  van  lijnen  en  aan  her- 
haling van  lijnen.  Zie  de  figuren:  14,  15,  16,  j  7,  24,  25, 
26,  27,  28,  29,  30,  31,  32,  33,  45,  46,  47,  48,  49,  50, 
58,  60,  78,  85,  86. 

Verdere  voorbeelden  zijn  arcaden,  zuilenrijen  enz.  De 
herhaling  van  gelijke  even  groote  figuren  is  een  machtig 
middel  tot  vormbetrekking.  Men  heeft  dan  te  doen  met: 
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eenheid  in  veelvoud.  Meerdere  éénheid  verkrijgt  men 
door  afhankelijkheid  der  deelen  van  elkaar  en  van  het 
geheel,  of  eenheid  in  de  breuken. 

§  6.     Gelijkvormigheid. 

Gelijkvormigheid  is  van  belang  voor  vormbetrekking  en 
komt  voor  bij  herhaling  van  dezelfde  vormen  van  ver- 
schillende grootte.  De  meetkundige  bepaling  voor  gelijk- 
vormigheid is  als  volgt.  Figuren  zijn  gelijkvormig,  wan- 
neer de  overeenkomstige  hoeken  gelijk  en  de  overeen- 
komstige zijden  evenredig  zijn. 

Gelijkvormigheid  is  eenigszins  in  tegenstelling  met 
gelijk-  en  gelijkvormigheid,  wat  betreft  de  schaal. 

Gelijkvormigheid  is  herhaling  van  dezelfde  vormen  op 
andere  schaal.  We  hebben  daarmee  overeenstemming  van 
vorm  doch  tegenstelling  in  de  evenredige  vergrooting  of 
verkleining. 

Zie  de  figuren:  14,  18,  19,  21,  24,  25,  26,  27,  28,30, 
31,    63vn,    76,  80,  81,  82,  83. 

Gelijkvormigheid  ontstaat  veelal  vanzelve  reeds  bij  toe- 
passing van  driehoekssysthemen  of  stelsels. 

§  7.     Gelijkheid  van  maat  of  schaal. 

Gelijkheid  van  maat  of  schaal,  zooals  de  toepassing 
van  een  modul,  eenheidsmaat  of  gemeene  maat,  zie  fig.  19, 
34,  90.  Het  afdeelen  of  afmeten  van  geheel  en  deelen 
volgens  bepaalde  eedheidsmaat  is  vaak  noodig  ter  wille 
van  de  overeenstemming  en  vormbetrekking.  Meten  wij 
in  dezelfde  compositie  met  twee  of  meer  maten,  dan  kan 
dat  soms  misschien  noodig  zijn;  maar  dikwijls  zullen  wij 
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verschillen  krijgen,  die  gevaarlijk  zijn  voor  de  eenheid. 
De  eenheidsmaat  kan  weer  overal  zooveel  mogelijk  op  ge- 
lijke wijze  zijn  onderverdeeld  en  gaat  dan  samen  met  de 
volgende  (§  8). 

§  8.     Gelijkheid  van  onderverdeeling. 

In  een  compositie  hebben  wij  te  letten  op  de  overeen- 
stemming in  de  onderverdeelingen.  De  verdeeling  behoeft 
niet  steeds  gelijk  te  zijn,  kan  evenredig  zijn,  enz. 

Tot  onderverdeeling  behoort  proportie  als  geëigende 
verhouding  in  de  maatdeelen  tot  elkaar  en  tot  het  geheel. 
Ook  behoort  tot  onderverdeeling:  Rhythmus  als  „herhaalde 
zelfde  indeeling  van  een  bepaalde  tijds-  en  maatseenheid". 

Bij  verdeeling  moet  steeds,  in  't  algemeen,  het  streven 
gericht  zijn  op  het  behoud  van  een  totaal.  Semper  wijst 
daarom  op  Eurhythmie,  die  bestaan  zou  „in  een  gesloten 
aaneenschakeling  van  gelijkgevormde  ruimteafdeelingen". 
(blz.  XXVI 11.  Vertaling). 

Tot  onderverdeeling  of  proportie  behoort  ook  de  af- 
leiding van  de  verhouding  der  maten  door  een  of  andere 
geometrische  figuur.  Zie  bijv.  fig.  20,  een  middel,  dat 
vaak  is  toegepast.  Zie  fig.  18,  30,  31,  35,  38,  41,  44,  45, 
46,  47,  48,  50,  64,68,70,71,72,73,76,79,80,81,82,83. 

Proportie  zou  kunnen  beteekenen,  geëigende  portie,  dus 
geëigende  indeeling;  naar  proprio  (lat)  =  eigenen.  Proportie 
kan  ook  beteekenen:  evenredigheid  der  deelen.  Een  maat 
kan  geëigend  zijn,  dat  wil  zeggen  zoodanig  ontleend, 
dat  zij  iets  eigens  schijnt  te  zijn.  Een  maat  kan  geëigend 
zijn,  wanneer  ze  is  ontleend  aan  een  figuur  zelf  of  aan 
iets    anders.    Een    bij-te-kiezen    maat    kan    ontleend    zijn 
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aan  de  eigen  figuur  of  aan  iets  anders.  Veelal  bestaat  de 
meeste  kans  van  geëigendheid,  indien  een  bijkomende 
maat  wordt  ontleend  aan  de  figuur  zelf.  En  voordat  men 
een  bijkomende  maat  kiest  uit  iets  anders,  trachtte  men 
te  zien,  of  die  bijkomende  maat  kan  voortvloeien  uit 
de  figuur  zelf.  Wij  kiezen  bijvoorbeeld  een  bepaald  vier- 
kant om  de  maten  van  een  of  andere  figuur  vast  te 
stellen.  Hebben  wij  nu  een  bijkomende  maat  noodig, 
dan  zien  wij  eerst  of  die  passend  voor  het  doel  kan  worden 
genomen  uit  het  vierkant  zelf.  Bijvoorbeeld  wij  ontleenen 
de  bijhoorende  maat  aan  de  halve  of  geheele  diagonaal 
(fig.  20)  ,, Wanneer  wij  de  halve  diagonaal  in  een  vierkant 
omcirkelen  op  de  zijden  met  het  hoekpunt  als  middelpunt", 
dan  zijn  de  vierkantszijden  in  een  geëigende  proportie 
verdeeld.  Dit  blijkt  reeds  wanneer  wij  al  de  genoemde 
opeenvolgende  punten  verbinden.  We  krijgen  dan  een 
regelmatigen  achthoek. 

In  het  algemeen  is  het  aan  te  bevelen  om  de  maten  in 
dezelfde  compositie  af  te  leiden  uit  de  eigen  constructie, 
waarmee  de  figuur  samenhangt. 

Nog  een  voorbeeld:  voor  zaalhoogte  kiest  men  vaak  de 
geheele  of  halve  diagonaal  van  het  grondvlak. 

In  de  genoemde  geteekende  figuren  heeft  men  kunnen 
zien  hoe  allerlei  maten  voortdurend  aan  dezelfde  con- 
structie ontleend  kunnen  worden. 

Meestal  wordt  proportie  genomen  in  den  zin  van: 
ontleend  aan  eigen  maten,  doch  een  maat  kan  wel  door 
betrekking  geëigend  worden  als  die  maat  aan  iets  anders 
ontleend  is. 

Men  denke  nog  eens  aan  het  Fransche  woord:  propre 
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Dit  kan  beteekenen:  eigen  of  geschikt  (voor),  passend  (voor). 

Men  houde  het  verschil  in  het  oog  tusschen  gelijkheid 
van  maat  en  gelijkheid  van  onderverdeeling.  Voor  een 
maat  kiezen  wij  een  willekeurige  maat  of  een  algemeenen 
maatstaf  als  meter,  voet,  enz.  om  af  te  meten.  Bij  onder- 
verdeeling kiezen  wij  deelen  van  de  figuur  zelf  als  maat. 
Doch  in  beide  gevallen  moeten  de  maten  in  een  samen- 
stelling geëigend  zijn  voor  de  figuur  of  geschikt  en  passend. 

Wij  zouden  ook  kunnen  zeggen,  dat  de  onderdeelen 
afhankelijk  moeten  zijn  van  elkaar  of  van  het  geheel. 
On  der-  verdeel  ing  wijst  op  afhankelijkheid. 

Tot  onderverdeeling  behoort  ook  hetindeelen  in  partijen. 

Vartij  is  eigenlijk  deel.  Partijen  zijn  min  of  meer  op 
zich  zelf  staande  deelen,  doch  afhankelijk  van  het  geheel. 

Het  Fransche  woord  partie  =  gedeelte. 

Groep  is  ook  een  min  of  meer  op  zich  zelf  staand  ge- 
heel. Groepen  kunnen  van  elkaar  afhankelijk  zijn  min 
of  meer.  Bij  groepen  zou  men  kunnen  spreken  van 
eenheid  in  de  veelvouden.  Bij  groepen  denkt  men  wat 
minder  aan  afhankelijkheid  dan  bij   partijen. 

Groepen  kunnen  partijen  worden,  door  ze  te  rang- 
schikken afhankelijk  van  één  geheel.  Het  samenbrengen 
kan  worden:  samenhangen. 

Wanneer  de  partijen  samen  één  groep  vormen  kan  men 
spreken  van  een  geheel.  Het  woord  groep  wijst  op  een 
zekere  afhankelijkheid  in  het  geheel  zelf.  Het  woord 
partij  wijst  op  een  afhankelijkheid  tot  iets  nog  buiten  het 
deel  gelegen. 

Ik  stip  nog  even  aan  ,,de  Gulden  Snede". 

De    gulden    snede    bedoelt    het    verdeelen    van  een  lijn 
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zoodanig,  in  twee  deelen,  dat  er  een  zelfde  verhoudings- 
betrekking ontstaat  tusschen  het  geheel  en  het  grootste  stuk, 
als  tusschen  de  deelen.  Als  gedurige  reeks  wordt  ze  als  ver- 
houding vaak  toegepast  in  compositie-indeeling.  Als  de 
gulden  snede  verhouden  zich:  de  deelen,  waarin  de  dia- 
gonalen van  een  regelmatigen  vijf  hoek  elkaar  snijden; 
verder  verhouden  zich  aldus  de  diagonaal  en  de  zijde 
van  den  regelmatigen  vijf  hoek;  verder  de  zijde  van  den 
regelmatigen  tienhoek  en  de  straal  van  den  omgeschreven 
cirkel,  enz. 

Men  verkrijgt  de  verhouding  door  een  meetkundige 
constructie,  de  zoogenaamde  ,, deeling  in  uiterste  en  middel- 
ste reden".  Een  lijn  is  gedeeld  volgens  de  gulden  snede, 
wanneer  het  vierkant  op  het  grootste  stuk  gelijk  is  aan 
de  geheele  zijde  vermenigvuldigd  met  het  kleinste  stuk. 
Merkwaardig  is,  dat  het  grootste  stuk  gevoegd  bij  het 
geheel,  weer  dezelfde  verhouding  geeft  der  gulden  snede. 
Doet  men  dit  laatste  telkens  dan  heeft  men  door  optelling 
een  voortdurende  verhoudingsreeks. 

Maakt  men  een  rechthoekigen  driehoek  met  rechthoeks- 
zijden  i  :  2,  dan  is  het  verschil  der  schuine  zijde  en  de 
kleinste  rechthoekszijde  gelijk  aan  het  grootste  stuk  van 
de,  volgens  de  gulden  snede  gedeelde,  grootste  recht- 
hoekszijde. 

De  indeeling  van  de  lijnen  volgens  de  gulden  snede 
geeft  dikwijls  een  indeeling  derbijbehoorende  vlakinhouden 
ook  volgens  de  gulden  snede. 

De  verhouding  is  zuiver:  (l  5 — 1)  :  2  of  bij  benadering 
382:618;  (let  op,  dat  382+618=  1000);  practisch  be- 
naderd   men    de    verhouding  door   1  12:3:5:8:  13  enz. ; 
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waarbij     men    kan    opmerken,    dat    twee    vorige    getallen 
samen  gelijk  zijn  aan  een  volgende. 

§  9.     Evenwicht. 

Evenwicht  betreft  het  tegen  elkaar  opwegen  der  maten, 
der  oppervlakken  en  der  lichaamsinhouden;  ook  het 
opwegen  tegen  elkaar  van  ondersteuning  en  belasting. 
Evenwicht  is  een  machtig  middel  om  voor  ons  gevoel, 
aan  de  materie  de  drukkende  zwaarte  te  ontnemen,  en  tevens 
een    machtig  middel  tot  vormbetrekking. 

Men  lette  op  het  evenwicht  der  deelen  van  een  figuur 
zelf,  doch  ook  op  de  ruimten,  die  de  figuren  open  laten 
of  die  rondom  de  figuren  zelf  open  blijven. 

Men  kan  evenwicht  toepassen  ter  weerszijden  van  een 
as  al  of  niet  symetrisch. 

Zie  mijn  boek  over  „Evenwicht  in  Architectuur".  Zie 
de  figuren  20,  23.  Zie  verder  de  figuren:  25,  32,  33,  35, 
46,  80,  81,  82,  83. 

Bij  fig.  24  kan  men  assen  door  het  middelpunt  trekken. 
De  deelen  ter  weerszijden  van  zulk  een  as  zijn  wel  in 
evenwicht,  niet  symetrisch. 

§    1  o.     Symetrie. 

Figuren  kunnen  symetrisch  worden  genoemd,  wanneer 
ze  een  gelijke  tegengestelde  betrekking  hebben  ten  op- 
zichte van  een  punt,  van  een  lijn,  of  van  een  vlak. 

Zie  de  figuren  2,  3,  15,  17,  18,  19,  21,  22,  23,  28, 
30,    31,    34,    35,    36,    37,  38,  39,  40,  41,  42,  43,  44,  45, 
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46,   47,  48,  49,   50,   61,  68,  70,  71,  72,  73,  74,  75,  76, 
77,   79,   80,   82,   83,   84,  85,  86,  87,  88,  89,  95,  96,  98, 

99,     JOO,     IOI,     J02,     IO3,     106,     IO7,     108,     IO9,     112. 

Symetrie  geeft  een  betrekking  tusschen  de  vormen. 
Het  is  dus  een  middel  tot  vormbetrekking.  Het  is  een 
middel  om  overeenstemming  te  krijgen,  doch  tevens  om 
contrast  te  bereiken.  Een  bepaald  beginsel  symetrisch 
toegepast  geeft  overeenstemming  en  tegenstelling. 

Zie  artikel  over  tegenstelling. 

Symetrie  is  niet  altijd  aan  te  bevelen;  soms  zelfs  is  asy- 
metrie  gewenscht,  bijv.  bij  afbeelding  van  levende  wezens 
enz.  Daarbij  kan  wel  evenwicht  in  acht  worden  genomen. 
Men  kan  bovendien  onderscheid  maken  tusschen  symetrie 
ten  opzichte  van  waterpasse  assen  of  loodrechte  en  andere. 
Deze  kunnen  de  richting  der  geheele  figuur  bepalen.  Men 
kan  bij  een  voorwerp  onderscheiden;  onder  en  boven,  voor 
en  achter,  links  en  rechts.  Men  denke  aan  een  persoon. 
Dat  wij  bij  de  afbeelding  van  een  levend  voorwerp  liefst 
geen  volkomen  symetrie  toegepast  zien,  ligt  vermoedelijk 
daaraan,  dat  de  meeste  levende  wezens  reeds  symetrisch 
gebouwd  zijn;  de  afwijking  in  stand  van  de  assen,  of  ten 
opzichte  van  de  assen  of  asvlakken  duidt  op  eenig  leven, 
op  eenige  beweging.  Ook  bij  afbeelding  van  de  natuur 
verlangt  men  meestal  geen  symetrie.  „Over  't  algemeen 
is  de  bewegingsrichting  van  een  voorwerp  naar  dien  kant 
waarheen  het  zwaartepunt  valt".  Toch  gaat  dit  niet  altijd  op, 
bijv.  bij  een  schip.  Het  zwaartepunt  valt  daar  over  't  al- 
gemeen achter  een  middenas.  We  denken  daarbij  aan  het 
opspatten  der  golven  en  een  streven  tegen  wind  en  golven  in. 
Masten  en  pijpen  zet  men  ook  schuin  bij  vaartuigen. 
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Symetrie  van  voor-  en  achtergedeelten  is  in  een  compositie 
niet  altijd  gcwenscht  (bijv.  kast,  stoel).  Bij  rustig  staande 
voorwerpen  is  een  zwaarder  onderstuk  meestal  gewenscht 
ten  opzichte  van  een  waterpasse  as. 

Letters  maakt  men  over  't  algemeen  zwaarder  beneden 
dan  boven.  Een  letter  is  te  beschouwen  als  min  of  meer 
zwevend.  Denk  eens  aan  het  verschil  tusschen  een  letter 
en  een  kolom.  Een  kolom  staat  beneden  vast.  Een  letter 
denken  wij  beneden  niet  vastgehecht.  Voor  tuimelende  en 
draaiende  voorwerpen  is  vaak  symetrie  gewenscht  ten  op- 
zichte van  de  as,  waarom  het  voorwerp  draaien  kan.  Bij 
torens  die  voor  stijging  dienen,  denkt  men  aan  een  draaiend 
beloop  van  den  trap.  Men  verlangt  daarom  van  traptorens 
meer  of  minder  symetrie  ten  opzichte  der  staande  as. 

Bij  meubels,  waarvan  het  grondwoord  is  mobile,  dat  is: 
verplaatsbaar,  wenschen  wij  meestal  „het  contact  met  den 
grond  niet  te  sterk".  Er  is  verschil  tusschen  vaste  kasten  en 
verplaatsbare  kasten,  verder  tusschen  een  troon  en  een  stoel. 

Er  zijn  staande,  liggende,  zwevende,  verplaatsbare,  tuime- 
lende, hangende,  dragende  voorwerpen,  enz.  Bij  het  kiezen 
der  assen,  heeft  men  daarmede  rekening  te  houden,  met 
het  oog  op  de  bepaalde  richting,  die  wij  een  geheele 
figuur  willen  geven. 

Symetrie  is  een  machtig  middel  tot  vormbetrekking.  Het 
kan  van  meerdere  deelen  één  geheel  maken.  Bij  een  oneven 
aantal  figuren  het  sterkst. 

Een  oneven  aantal  als  bijv.  3  is  niet  in  twee  gelijke 
groepen  te  scheiden;  5  ook  niet,  enz.  Wel  is  een  even 
aantal  bijv.  4  te  scheiden  in  twee  deelen  van  2,  enz. 

Men  mijdt  daarom  zooveel  mogelijk  in  een  compositie 
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een  figuur  of  lijn,  die  als  uitgesproken  as  kan  dienst  doen. 
Is  die  as  denkbeeldig  aanwezig  dan  is  dit  beter  veelal. 

De  as  bij  een  gevel  laat  men  liefst  gaan  door  een  of  andere 
poort  of  raamopening  en  niet  door  een  steunpunt.  Toch 
kan  de  betrekking  tusschen  de  deelen  anderszins  zoo 
machtig  zijn,  dat  het  niet  hindert,  wanneer  een  of  andere 
lijn  zichtbaar  als  as  is  aangebracht. 

Zie  de  fig.  24,  62,  90,  91,  92,   110,   111. 

§   11.     Het  gebruik  van  rechte  of  gebogen  lijnen. 

Het  meer  of  minder  uitsluitend  gebruik  van  rechte  of 
gebogen  lijnen,  fan  een  eigen  soort  vormbel rekking  geven. 
In  baroc  en  rocaille  werd  veelvuldig  de  gebogen  lijn 
gebruikt.  In  den  stijl  Louis  XVI  meer  de  rechte  lijn; 
ook  in  onzen  tijd  gebruikte  men  vaak  bij  uitsluiting  rechte 
lijnen. 

Rechte  en  gebogen  lijnen  kunnen  samengaan,  indien 
men  ze  tot  elkaar  betrekken  kan,  anders  staan  ze  vaak 
hinderlijk  naast  elkaar. 

Vergelijk  de  fig.  2,  3,  14,  1  5,  16,  17,  20,  21,  24,  25,  26, 
27,  28,  29,  30,  31,  32,  33,  34,  35,  36,  37,  38,  39,  40, 
41,  42,  43,  44,  45,  46,  47,  48,  49,  50,  57,  58,  59,  60, 
6i,  62,  63,  64,  68,  70,  71,  72,  73,  74,  80,  81,  82,  83, 
84,  85,  86,  87,  88,  89,  90,  enz. 

Men  bedenke,  dat  de  rechte  lijnen,  die  in  de  figuren 
voorkomen  bij  de  omwentelingsfiguren,  als  bij  vazen, 
veelal  de  omwentelingscirkels  in  projectie  voorstellen. 
Als  rechte  lijnen  zijn  ze  hinderlijk  soms  bij  de  gebogen 
lijnen.  Als  omwentelingscirkels  aan  het  voorwerp  zelf 
passen  ze  meer  bij  het  omwentelingslichaam. 
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Tot  het  gebruik  van  rechte  lijnen  behoort  ook  het 
gebruik  van  gebroken  lijnen.  „Een  gebroken  lijn  is  zelf 
niet  recht,  maar  bestaat  uit  deelen  die  recht  zijn",  zie  fig.  24. 

Tot  de  gebroken  lijnen  behooren  de  veelhoeken.  De 
breking  kan  geschieden  regelmatig  onder  dezelfde  hoeken 
of  met  bepaalde  afwijkingen  ;  daarop  dient  gelet  te  worden. 

De  breking  kan  geschieden  onder  rechte  of  schuine 
hoeken  en  dit  bepaalt  vaak  een  deel  van  het  karakter 
in  een  compositie.  Wij  denken  daarbij  aan  de  Gothiek 
tegenover  andere  stijlen. 

Gugel  zegt  in  ,, De  geschiedenis  der  bouwstijlen  blz.  3  1  : 

„Hierop  berust  voor  een  groot  gedeelte  het  belangrijke 
„verschil  van  karakter  van  byzantijnsche  en  romaansche 
„bouwwerken  tegenover  de  gothische,  waar  in  de  platte- 
gronden van  het  geheele  gebouw  en  in  de  grondvormen 
„der  details  overal  de  cirkel  en  halve  cirkel  door  den 
„veelhoek  en  gedeelden  van  den  veelhoek  zijn  vervangen 
„en  waar  men  met  dezelfde  bedoeling  den  rechten  hoek 
„stelselmatig   door    den    schuinen  kant   heeft  vervangen". 

Het  gebruik  van  bepaalde  kromme  lijnen  als  ellips 
of  andere  krommen,  waarvan  ik  enkele  in  dit  werk  behandel, 
kan  een  middel  zijn  tot  betrekking. 

Het  schijnt,  dat  in  Rococo  meermalen  de  ellips  werd 
toegepast. 

Wij  dienen  echter  voorzichtig  te  zijn.  Mijn  studie  heeft 
mij  geleerd,  dat  wij  vermoedelijk  sommige  soorten  kromme 
lijnen  wel  eens  voor  andere  hebben  aangezien.  Sommige 
kromme  lijnen  waren  dunkt  mij  wel  eens  uit  één  trek 
gemaakt,  terwijl  wij  die  uit  verschillende  cirkelbogen 
of   andere    krommen    trachtten  te  construeeren. 
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Het  eigenlijke  verschil,  tusschen  rechte  en  gebroken 
lijnen,  ligt  in  het  al  of  niet  telkens  veranderen  van  richting 
in  de  voortzetting. 

Zoo  ook  het  verschil  van  rechte  tegenover  gebogen 
lijnen.  Een  rechte  lijn  geeft  een  voortgezette  richting.  Een 
gebogen    lijn    een    voortgezette    verandering  van  richting. 

Ook  de  gebroken  lijn  geeft  verschil  met  de  gebogen 
lijnen  in  den  overgang  van  verschillende  richtingen. 

Door  overgang  van  richtingen  ontstaat  soms  een  zekere 
draaiïng  in  een  figuur. 

Men  denke  eens  aan  lijsten  om  deuropeningen.  Om 
den  indruk  van  draaiing  weg  te  nemen,  past  men  vaak 
een  fries  toe.  De  architraaf  loopt  wèl  om,  het  fries  niet. 
Dit  geeft  direct  eenige  rust. 

Om  deze  overstreping  als  't  ware  sterker  te  maken, 
past  men  een  kroonlijst  toe,  die  eenigszins  oversteekt. 
Door  de  kroonlijst  krijgt  men  dan  een  afsluiting  naar  boven, 
tevens  overeenstemming  met  waterpaslijnen,  die  soms 
hoogerop  staan.  Om  nu  de  kroonlijst  toch  iets  eigens 
van  de  deuropening  te  Jaten  behouden,  past  men  een  of 
andere  constructie  toe  uit  de  figuur  zelf  voortvloeiend, 
bijv.  diagonalen,  zie  fig.    19. 

Een  ander  middel  om  draaiïng  tegen  te  gaan  bij  om- 
loopende  lijsten  is  het  Jaten  doorschieten  van  een  of  beide 
richtingen.  Men  verkreeg  dat  veelal  met  de  zoogenaamde 
„ooren". 

Nog  een  ander  middel  is  een  of  andere  kepervorm 
er  boven,  zooals  het  fronton  of  zooals  in  Gothiek  de 
Wimberg.  De  omloopende  lijst,  die  beneden  open  is,  dus 
niet    rondloopt,    oefent    een    trekkenden    indruk  naar  be- 
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neden  uit.   Het  fronton  of  wimberg   werkt    daartegen    in. 

Bij  veelhoeken  en  cirkels  heeft  men  er  op  te  letten, 
dat  ze  geheel  insluiten,  dus  geheel  rondom  loopen. 

Ook  de  ellips  sluit  in. 

Ook  de  Jisconchoïde  (fig.  2),  het  eirond  (fig.  101)  de 
limacon  en  cardoïde  (fig.  102)  sluiten  in.  Fig.  64  sluit 
in  naar  één  kant,  de  tegenovergestelde  kant  is  open. 

Bij  deze  lijnen  kan  men  er  op  letten  of  de  lijnen  vol- 
ledig insluiten  alleen  of  nog  buiten  het  ingesloten  vak 
doorloopen.  Men  vergelijke  bijvoorbeeld  den  cirkel  en 
lisconchoïde.  Van  beide  omstandigheden  kan  men  een 
nuttig  gebruik  maken. 

Het  verschil  in  kromming  is  bij  verschillende  stelsels 
of  lijnen  van  eenzelfde  stelsel  vaak  anders.  Gebruikt  men 
lijnen  van  verschillende  kromming  in  een  compositie  dan 
is  noodig  om  er  op  te  letten  of  verband  aanwezig  is  of 
verband  kan  worden  bijgebracht. 

Er  is  verband  tusschen  te  brengen  op  een  of  andere 
wijze.  In  fig.  29,  30,  31  is  er  verband  gebracht  tusschen 
cirkels  en  rechte  lijnen. 

In  fig.  2  bestaat  verband  tusschen  de  rechte  lijn  L  L "  en 
de  conchoïden.  De  lijn  L' L"  vormt  zelfs  verband  tusschen 
de  krommen  N'  N"  en  K'  K".  Men  zie  ook  §  2  over 
evenwijdigheid. 

§.   12.     Rechtstreekse h  verband. 

Rechtstreeksch  verband  is  in  de  deelen  te  brengen: 
door  verbinding  als  banden  en  door  banden;  koorden; 
snoeren;  astragaJen;  vlechtingen;  continuïteit  der  lijnen 
zelf  of  overgaan  in  anderen;  ononderbroken  samenhang  der 
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lijnen;  rechtstreeksche  koppeling;  rechtstreeksche  ver- 
binding van  twee  of  meer  vormen  door  een  of  meer  lijnen, 
die  hen  aan  elkaar  binden;  aaneengroeien;  voortzetting 
der  lijnen  van  top  tot  teen  ;  gemeenschappelijke  oorsprong 
enz.  Caneluren,  parelsnoeren,  schaven,  lijsten,  biezen  enz. 
behooren  hiertoe.  Ze  snoeren  de  deelen  aan  elkaar. 

Dit  verklaart  eenigszins  het  gebruik  van  lijsten,  profielen, 
parelsnoeren  en  vlechtornament  in  de  stijlen.  Zie  de 
figuren  14,  15,  17,  24,  26,  27,  28,  31,  32,  33,  42,  44, 
46,47,48,49,50,  57,  58,  59,  62,  80,  81,  82,  83,  85,  86. 

Rechtstreeksch  verband  is  een  der  machtigste  middelen 
voor  vormverband.  Het  is  dikwijls  noodig  voor  den 
indruk  van  eenheid,  dat  meerdere  lijnen  van  verschillende 
richting  met  elkaar  verbonden  zijn.  Men  kent  dit  middel 
en  past  het  toe  in  velerlei  omloopende  lijsten,  profileeringen 
en  omcornissing.  Het  omloopen  wordt  vaak  insluiting. 
Het  is  vaak  gewenscht,  dat  lijnen  van  verschillende  rich- 
ting, vloeiend  met  elkaar  verbonden  worden.  Men  kan  dit 
doen  op  velerlei  wijzen,  door  cirkelbogen  fig.  6  of  andere 
lijnen  fig.  7  en  fig.  94.  Het  is  vaak  noodig,  dat  meer- 
dere punten  langs  een  omweg  met  elkaar  verbonden  zijn, 
fig.  4,  5,  6  en  7  geven  voorbeelden,  hoe  dit  mechanisch 
kan  worden  uitgevoerd. 

Om  een  bepaald  punt  in  een  compositie  rechtstreeks 
door  lijnen  te  verbinden  met  een  ander  punt  of  een 
andere  lijn  moet  men  vaak  om  andere  vormen  heen  gaan 
en  geschikt  daartoe  zijn  soms  de  gegeven  constructies 
4,  5,  6  en  7. 

Ook  de  bogen  in  fig.  63  1,  63  ]  ]  enz.  stellen  ons  in 
staat  een  verband  te  brengen  in  meerdere  richtingen,  (bijv. 
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de  loodrechte  en  waterpasse  richting.  Het  is  vaak  niet 
voldoende  om  de  verbinding  van  vormdeelen  tot  stand 
te  brengen  door  één  lijn;  meestal  is  het  gewenscht  meerdere 
lijnen  toe  te  passen  door  herhaling  of  evenwijdigheid 
enz.  van  meerdere  lijnen,  die  elkaar  versterken,  en  die 
het  effect  van  binding  ook  versterken. 

Evenwel  houde  men  in  het  oog,  dat  ten  slotte  te  veel 
evenwijdigheid  en  te  veel  herhaling  vervelend  kan  worden. 
Er  komt  dan  te  veel,  het  wordt  vervelend.  Als  dit  gebeurt, 
dus  als  eenig  vervelend  effect  in  dit  opzicht  ontstaat,  is 
het  niet  noodig  om  van  die  herhaling  af  te  zien,  doch 
voldoende  dikwijls  om  eenig  contrast  toe  te  passen  door 
symetrie,    snijding  van  lijnen,  vlechting,  groepeering,  enz. 

Ononderbroken  verband  is  aan  te  bevelen  voor  binding 
der  vormen.  Geen  lijnen  moeten  noodeloos  onderbroken 
worden.  Men  make  nuttig  gebruik  van  ononderbroken 
lijnen.  Tot  ononderbroken  verband  behoort  aaneengroeien. 
Alweer  kan  bij  gebruik  van  te  veel  ononderbroken  lijnen 
het  effect  wezen:  verveling.  Maar  het  laatste  middel,  dat 
men  mag  toepassen  is  dan  het  weglaten  van  meerdere  lijnen. 
Voor  men  daartoe  overgaat,  bedenke  men  geschikte  onder- 
breking, door  snijding  met  andere  lijnen,  door  vlechting 
of  tegenstelling,  door  symetrie,  door  asymetrie,  door 
groepeering,  door  evenwicht  enz.  Men  denke  ook  aan  de 
doorbroken  frontons  in  barok. 

Als  een  voorbeeld  van  samenhang  door  ononderbroken 
verband  wil  ik  nog  eens  wijzen  op  de  figuren  80,  81,  82 
en  83.  Daar  zijn  de  toppen  op  de  bovenste  lijnen  door 
o/ngaanden  rand  verbonden  met  de  onderste  lijnen.  Men 
bedenke  goed:  het  is  vaak  een  vraagstuk  om  top  en  teen 
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te  verbinden!  Hier  in  de  figuren  is  het  opgelost  eenigszins. 
Maar  laten  wij  bedenken,  dat  het  nog  veel  sterker  kan 
geschieden  door  meerdere  lijnen  of  banden  toe  te  passen. 
Tot  rechtstreehj&ch  verband  is  ook  te  rekenen  het  strooien 
met  elkaar  van  verschillende  lijnen.  In  het  woord  strooken 
zit  dunkt  mij  het  woord  streek.  Strooken  is  vaak  onder- 
broken richting.  Het  rechtstreeksch  verband,  dat  ontstaat 
door  omloopende  lijsten  brengt  vaak  eenigen  draaienden 
indruk  te  weeg.  Men  denke  aan  omloopende  lijsten.  Een 
contrastmiddel  hiertegen  is  o.a.  de  overstreping  door  fries 
en  kroonlijst;  verder  een  kepervorm  als  een  fronton  en 
wimberg;  verder  de  zoogenaamde  ooren  aan  de  omlijsting. 

§   13.     Herhaling. 

Met  het  oog  op  vormverband  is  herhaling  een  macht. 
Een  vorm  of  een  beginsel  éénmaal  toegepast  kan  werking 
doen,  maar  tweemaal  herhaald  worden  ze  sterker  meestal. 
Doch  men  houde  in  het  oog,  dat  zij  sterker  kunnen 
worden,  indien  ze  samenwerken  in  de  herhaling.  Twee 
dingen  kunnen  elkander  tegenwerken.  Waar  noodig,  daar 
herhale  men  eenzelfde  beginsel  of  vorm  meermalen. 

Eén  lijn  heeft  vaak  weinig  uitwerking  (tenzij  bijvoorbeeld 
als  as).  Doch  herhaalt  men  die  lijn  meermalen  in  samen- 
werking dan  is  het  effect  grooter.  Daarop  berust  vaak  het 
effect  van  lijsten,  banden,  insnoering  enz. 

Bij  herhaling  denkt  men  eigenlijk  aan  gelijkheid.  Gelijk- 
en gelijkvormigheid  is  een  voorbeeld  daarvan.  Toch  is 
herhaling  niet  altijd  direkt  gelijkheid  wel  soms  indirecte 
gelijkheid.  Als  voorbeeld  daarvoor  diene:  regelmatig  toe- 
en    afnemen    in    het    geheel    en    ook    bij   de  deelen.   Het 
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toe-  of  afnemen  kan  geschieden  volgens  een  zelfde  maat, 
maar  ook  volgens  eenzelfde  maatverhouding.  Bij  dit  laatste  is 
de  verhouding  wèl,  maar  de  maat  niet  altijd  gelijk. 

Gedurige  terugkeer  van  eenzelfde  onderverdeeling  of 
proportie  is  aan  te  bevelen. 

Evenwijdigheid  is  een  herhaling.  Het  naloopen  der 
lijnen  is  min  of  meer  soms  herhaling.  Zie  §  2. 

Men  kan  een  vorm  of  beginsel  meermalen  toepassen 
ten  opzichte  van  verschillende  assen  of  ten  opzichte  van 
een  punt,  zie  de  fig.    14,    1 5,    18,    19,  24,  enz. 

Gelijkvormigheid  is  een  zekere  herhaling  van  den  vorm, 
doch  op  verschillenden  schaal.  Sommige  vormen  staan 
niet  vast  in  hun  ruimte,  ze  drijven  daar  veelal  in.  Een 
gelijkvormige  herhaling  van  den  vorm  der  ruimte  verhelpt 
dit  veelal,  zie  fig,    14,   29,  30,  31. 

Rechte  en  gebogen  lijnen  moeten  veelal  gerepeteerd 
worden  om  effect  te  krijgen. 

Rechtstreeksch  verband  is  des  te  sterker,  naar  de  mate 
van  de  veelheid  van  toepassing. 

Veelal  is  het  te  doen  om  het  doorvoeren  van  een  beginsel. 

Herhaling  geeft  echter  niet  altijd  totaal,  het  geeft  veelal 
een  som.  Men  bedenke  echter  bij  een  compositie,  dat  er 
steeds  een  onderlinge  afhankelijkheid  moet  worden  betracht 
in  de  deelen;  maar  vooral  met  het  geheel. 

Sommige  herhaling  heeft  reeds  eenig  totaal  effect  in 
zich,  bij  symetrie,  centrale  betrekking,  evenwicht,  partijen 
(in  den  zin  van  deelen),  insnoering,  omlijsting,  recht- 
streeksch verband,  overstreeping,  onderstreeping  enz. 

Herhaling  is  een  sterk  middel  veelal  voor  vormbetrekking. 
Het    is    zoo    sterk,  dat  het  veelal  vervelend  wordt.   Daar- 
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tegen  is  dan  eenig  contrast  toe  te  passen.  Symetrische 
herhaling,  snijding,  vlechting,  centrale  betrekking  even- 
wicht enz.  zijn  echter  tevens  contrastmiddelen,  die  het 
vervelende  kunnen  voorkomen. 

Ook  herhaling  bij  omwisseling  is  een  middel  tegen  te 
veel  gelijkheid. 

Ook  is  immers,  waar  een  beginsel  in  een  of  ander  deel 
is  toegepast,  direct  het  niet  toepassen  ervan  in  een  ander 
deel  ook  contrast. 

Men  denke  ook  bij  herhaling  aan  veelheid  in  de  eenheid,  l) 
zooals  bij  symetrie  ten  opzichte  van  een  as  of  van  meerdere 
assen  of  ten  opzichte  van  een  punt  enz. 

§    14.     Gebruik  van  verschillende  beginselen. 

Bij  het  gebruik  van  verschillende  beginselen  in  een 
compositie  is  herhaling  van  die  beginselen  veelal  nood- 
zakelijk.   Herhaling   geeft    echter   eenheid  in  de  veelheid. 


')  ]k  zeg  hier:  veelheid  in  de  eenheid;  dus  het  omgekeerde  van  eenheid  in 
de  veelheid.  Daarin  zie  ik  verschil.  Uitgaande  van  een  eenheid  zal  een  kun- 
stenaar trachten  eenige  veelheid  (eenige  afwisseling)  te  brengen  in  de  eenheid. 
Uitgaande  van  een  veelheid,  zal  hij  trachten  eenheid  in  die  veelheid  te  brengen. 
Laat  ik  een  voorbeeld  noemen  van  veelheid  in  de  eenheid.  Bij  beeldhouw- 
werk gaat  men  uit  van  één  klomp,  één  stuk,  één  geheel.  Men  kapt  daarin 
vormen.  De  kunst  is:  om  de  eenheid  te  bewaren,  die  er  al  van  huis  uit 
aanwezig  was.  Een  goed  beeldhouwer  kapt  d?n  ook  eerst  den  grooten  vorm, 
die  zijn  geheel  samenhoudt  en  alle  onderdeden  blijven  daaraan  ondergeschikt'. 
Thans  een  voorbeeld  van  eenheid  in  de  veelheid:  Iemand,  die  boetseert  neemt 
meestal  klompjes  klei  of  ander  materiaal  en  voegt  die  samen.  Met  die  vele 
klompjes  wil  hij  een  eenheid  maken.  Hij  moet  trachten  dus  om  uit  de  veel- 
heid een  eenheid  te  maken.  Het  ontstaan  uit  die  vele  klompjes  is  dikwijls 
hinderlijk  in  het  boetseerwerk  te  zien  en  later  óók  in  de  vertaling  ervan  als 
beeldhouwwerk.   Ik   wil   verder   geen   voorbeelden   geven. 
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Om  een  totale  eenheid  te  verkrijgen  moet  alles  terug 
gebracht    worden  tot  afhankelijke  deelen  van  een  geheel. 

Men  merke  bij  de  door  mij  gegeven  teekeningen  op,  dat 
bij  het  ontwerpen  ervan,  vaak  met  verschillende  beginselen 
rekening  is  gehouden.  In  't  algemeen  kunnen  de  figuren 
daarbij  in  vormverband  winnen.  Verschillende  beginselen 
gaan  vanzelf  vaak  samen.  Sommige  zijn  te  vereenigen, 
zoodat  het  bijna  iets  vanzelf  sprekends  wordt.  Sommige 
zijn  moeilijk  te  scheiden.  Sommige  zijn  in  't  geheel  niet, 
of  in  bepaalde  gevallen  niet  tegelijkertijd    toe    te    passen. 

Wil  men  om  een  rechthoek  een  andere  maken  zóó,  dat 
de  buitenste  rechthoek  gelijkvormig  is  met  den  binnensten, 
dan  is  dit  niet  mogelijk,  als  men  den  afstand  rondom  tusschen 
de  beide  rechthoeken  even  groot  wil  houden.  In  het  laatste 
geval,  als  men  den  eisch  stelt,  dat  de  afstand  tusschen 
buiten-  en  binnenrechthoek  rondom  even  groot  moet  zijn, 
is  er  wel  evenwicht  tusschen  binnenvlak  en  rand  te  krijgen 
in  zooverre,  dat  die  beide  gelijk  oppervlak  kunnen  hebben. 
(Zie  mijn  werk  over  „Evenwicht").  Bij  een  vierkant  en 
cirkel  (fig.  20)  is  er  wèl  te  verkrijgen:  gelijkvormigheid, 
gelijken  afstand  en  evenwicht. 

Past  men  in  eenig  vormdeel  een  bepaald  beginsel  toe, 
dan  is  het  niet  toepassen  van  dat  beginsel  in  eenig  ander 
vormdeel  reeds  contrast,  dat  kan  soms  gewenscht  zijn, 
soms  is  het  hinderlijk. 

Past  men  in  eenig  vormdeel  meerdere  bepaalde  beginselen 
toe,  dan  is  het  niet  toepassen  van  één  dezer  beginselen 
in  een  ander  deel  reeds  contrast.  Ook  dat  kan  gewenscht 
zijn  voor  doel  enz.,  maar  kan  ook  hinderlijk  zijn.  Men 
vergelijke  nauwkeurig  de  vormdeelen,  houde  goed  rekening 
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met  de  gebruikte  beginselen  en  ga  dan  na  of  afwijking 
of  niet  toepassing  van  hetzelfde  beginsel  in  andere  vorm- 
deelen  gewenscht  is.  Daarvoor  is  noodig,  dat  men  de 
beginselen  in  vormgeving  leert  beheerschen. 

Het  gaat  evenzoo  met  kleur.  Elke  kleur  is  in  stofeigen- 
schap, bewerking  enz.  reeds  in  contrast  met   een    andere. 

Toch  zij  men  voorzichtig  met  de  toepassing  van  ver- 
schillende beginselen  of  kleuren.  Bij  het  toepassen  van 
verschillende  beginselen  of  kleuren,  moeten  die  met  elkaar 
in  betrekking  worden  gebracht  in  een  samenstelling.  Hoe 
meer  beginselen  hoe  grooter  de  moeilijkheid  voor  be- 
trekking. Bij  groote  hoeveelheid  verliest  men  ook  vaak 
het  overzicht.  De  toepassing  van  meerdere  beginselen  is 
een  zaak  van  beheerschen.  Men  neme  er  zooveel  als  men 
beheerschen  kan,  dat  is:  zooveel  als  men  geëigend  com- 
bineeren kan. 

Eén  beginsel  kan  een  ander  beginsel  te  niet  doen  of 
althans  temperen. 

Zoo  zal,  evenwijdigheid  doorgevoerd,  hinderlijk  kunnen 
zijn  of  vervelend.  Neem  eens  een  bepaalde  richting  van 
45"  ten  opzichte  van  den  horizon.  Dat  is  een  rich- 
ting, die  't  midden  houdt  tusschen  staan  en  vallen  als 
het  ware.  Past  men  deze  richting  toe  altijd  naar  één 
kant,  dan  is  dat  meestal  hinderlijk.  Bovendien  wordt 
door  herhaling  dat  hinderlijke  nog  verergerd.  Als  tegen- 
stelling nu  kan  men  deze  richting  van  450  toepassen 
sy metrisch  naar  den  anderen  kant  (fig.  15.)  Het  geeft  reeds 
verbetering,  als  men  de  richting  symetrisch  ten  opzichte 
van  de  loodrechte  richting  toepast.  Maar  nog  beter  wordt 
het  veelal,  wanneer  in  tegenstelling  van  de  evenwijdigheid, 
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de  lijnen  der  beide  symetrische  stelsels  elkaar  gaan  snijden, 
(fig-  '5)-  Symetrie  en  snijding  van  lijnen  zijn  dan  benut 
om  het  vervelend  effect  van  de  lijnen  onder  45"  en  even- 
wijdigheid  te  temperen.  Daarmee  is  dan  een  nuttig  gebruik 
gemaakt  van  die  laatste  beginselen,  tegenover  de  beide 
eerste. 

Neemt  men  een  bepaald  hoofdbeginsel  voor  vorm- 
beheersching  aan,  dan  is  daarmee  reeds  verscheidenheid 
te  bereiken.  Men  denke  slechts  aan  het  hierboven  ge- 
geven geval  van  symetrie  en  snijding  bij  evenwijdigheid. 
De  kunst  bestaat  veeleer  in  gepaste  ingetogenheid  Lij  de 
keuze  der  beginselen,  dan  in  de  veelvuldigheid. 

Men  houde  intusschen  in  het  oog,  dat  bij  keuze  van 
eenig  beginsel  als  leiddraad,  toch  andere  beginselen,  daaraan 
ondergeschikt  gebruikt  kunnen  worden.  Maar  ze  moeten 
geëigend  gecombineerd  worden,  zóó  dat  ze  als  natuurlijk 
en  vanzelf  sprekend  samengaan. 

Waarom  nu  is  het  gebruik  van  meerdere  beginselen 
voor  vorm  of  kleur  echter  veelal  gewenscht? 

In  de  eerste  plaats  zij  opgemerkt,  dat  de  combinatie 
moet  beheerscht  zijn  en  geëigend. 

Maar  bij  toepassing  van  meerdere  beginseien  van  kleur 
of  vorm  in  een  figuur  of  voorwerp,  heeft  men  eenige 
meerdere  kans  van  harmonie  met  voorwerpen,  die  er  bij 
of  naast  zullen  komen. 

Er  zijn  inderdaad  voorwerpen,  die  in  velerlei  omgeving 
vrijwel  passen.  Men  zie  dat  bij  verschillende  kunstnijver- 
heidsartikelen.men  kan  dat  zien  bij  velerlei  goede  schilderijen. 
De  schilderijen  zijn  veelal  onderhevig  aan  verplaatsing  en 
't  is  veelal  niet  de  vraag  alleen,  wat  ze    zijn    op    zichzelf 


VORMHARMON1E  39 


of  wat  zij  vertolken,  maar  hoe  zij  doen  zullen  in  velerlei 
omgeving.  De  ervaren  schilders  weten  dat    meestal. 

Men  zie  verder  over  toepassing  van  verschillende  be- 
ginselen o.a. :  §  10:  symetrie  en  §  n  :  rechte  en  gebogen 
lijnen. 

Harmonie  is  „eenheid  in  de  veelheid".  Men  leze  het 
weer  eens  andersom.  Het  is  een  kunst  om  veelheid  in 
de  eenheid  te  brengen.  Het  is  aan  te  bevelen  veelal, 
om  enkele  beginselen  slechts  tot  richtsnoer  te  nemen,  doch 
daarin  verscheidenheid  te  zoeken,  afhankelijk  van  en 
voortvloeiend  uit  de  hoofdbeginselen.  Dit  is  aan  te  raden 
voor  vorm  en  kleur.  Weinig  kleuren;  maar  zooveel  mogelijk 
nuanceeren,  ondergeschikt  aan  het  hoofdbegrip.  Zie  mijn 
boekje:  ..kleurharmonie". 

§   '5-     Stijl. 

Semper  schrijft  het  volgende  in  zijn  werk  „Der  Stil": 
blz.  VI.  ,,De  empirische  kunstleer  (stijlleer)  is  ook  niet  reine 
„aesthetiek  of  abstracte  schoonheidsleer.  De  laatste  be- 
schouwt den  vorm  als  zoodanig,  voor  haar  is  het  schoone 
„een  samenwerken  van  enkele  vormen  tot  een  totaal-werking, 
„die  onzen  kunstzin  bevredigt  en  verheugt". 

„Alle  aesthetische  eigenschappen  van  het  vormschoon 
„zijn  daarom  ook  van  collectieve  natuur;  zooals  harmonie, 
„eurhythmie,  proportie,  symetrie,  enz.  De  stijlleer  daaren- 
tegen vat  het  schoone  op  enkelvoudig,  als  product  of 
„resultaat,  niet  als  som  of  rij.  Zij  zoekt  de  bestand- 
„deelen  van  den  vorm  die  niet  zelf  vorm  zijn;  maar  idee, 
„kracht,  stof  en  middel;  tevens  de  vóórbestanddeelen  en 
grondvoorwaarden  van  den  vorm".  (Vert.) 
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Inderdaad  zijn  idee,  kracht,  stof  en  middel  voorwaarden 
die  het  karakter,  het  individueele  van  een  voorwerp  mede  be- 
palen. Zij  kunnen  echter  bijdragen  tot  de  betrekking  tusschen 
de  vormen  en  voorwerpen  en  als  zoodanig  noem  ik  ze  ook. 

Het  mooie  van  Semper's  boek  is,  dat  hij  op  stijl  wees. 
De  beteekenis  is  wellicht  weer  te  geven  door:  karakter. 
Hiermede  bedoeld:  het  individueele,  het  eigene  van 
huis  uit  als  't  ware,  doorvoeren  of  behouden.  Zoo  bijv. 
de  stof.  De  stof  heeft  een  eigen  karakter.  Het  hout  bijv. 
heeft  eigenschappen  o.a.  in  kleur  en  structuur.  Het  heeft 
iets  eigens  daarin.  We  moeten  daarmee  rekening  houden 
bij  vormgeving.  Het  eigen  karakter  van  kleur  bij- 
voorbeeld kan  benut  worden.  Waar  het  zoo  moeilijk  is 
karakter  in  een  voorwerp  te  brengen,  daar  hebben  wij  te 
bedenken,  dat  wij  niet  noodeloos  een  karakterdeel,  dat 
van  den  aanvang  af  aanwezig  is,  moeten  verstoren;  maar 
er  gebruik  van  maken. 

Wanneer  iemand  schildert  op  een  houten  paneel,  dat 
een  mooie  goede  structuur  heeft  als:  geen  kwasten,  fijne 
nerf  enz.  dan  heeft  dat  paneel  een  fijnheid  van  kleur,  die 
veel  mooier  is  dan  wat  wij  er  vaak  opschilderen!  Zet  dat 
paneel  onbeschilderd  eens  in  een  lijst  en  ge  hebt  een 
prachtige  zachte  eenheid  van  kleur.  Als  wij  er  op  schilderen 
dan  verwoesten  wij  dat  mooie,  dat  er  van  huis  uit  in  was, 
vaak  onbewust.  Er  zijn  schilders  geweest,  die  het  mooie 
karakter,  dat  het  paneel  bezat,  den  mooien  toon,  benut  heb- 
ben. Overal  lieten  ze  de  fond  doorschijnen  en  ze  bewaarden 
daarmee  een  prachtigen  toon  in  het  geheel.  (Natuurlijk  zijn 
er  nog  wel  andere  middelen,  als  't  gebruik  maken  van 
zelfgemaakte  fond  enz.) 
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Wanneer  wij  een  of  andere  stof  (weefstof  enz.)  gaan 
verven,  dan  bleeken  wij  die  stof  zoodanig  dikwijls,  dat 
er  veel  van  het  eigen  karakter  verloren  gaat.  Wij  halen 
er  uit  veelal  het  beste,  wat  iets  moois  kan  geven.  We 
moesten  meestal  (binnen  de  eischen  van  zindelijkheid  en 
ontsmetting)  de  eigen  aard  veeleer  bewaren  en  tot  recht 
doen  komen. 

Naturel'stoffen  hebben  soms  al  een  eigen  karakter. 

Desgelijks  is  het  met  de  middelen,  die  wij  gebruiken. 
De  techniek  die  wij  kiezen,  verleent  een  zeker  karakter 
veelal,  dat  wij  weer  voor  effect  en  eenheid  kunnen  be- 
nutten. Het  soort  penseel  geeft  een  bepaalde  streek.  Die 
soort  streek  is  te  benutten. 

Wanneer  men  batikt,  dan  maakt  men  gebruik  van  beitsen 
dat  is  van  het  indringen  (inbijten)  der  kleurstof  in  de 
grondstof.  De  kleurstof  heeft  neiging  zich  te  verspreiden 
ook  buiten  zijn  grenzen.  Daarvan  is  als  een  deugd  partij 
te  trekken.  De  kleuren  krijgen  zachte  overgangen  en  vloeien 
in  elkander.  Dan  maken  wij  al  weer  gebruik  van  een  eigen 
karakter,  dat  is:  wij  krijgen  en  behouden  stijl  in  dat  op- 
zicht. Wanneer  dat  karakter  van  zachten  aard  is,  van  een 
aard  is,  dat  het  reeds  van  huis  uit  meerdere  of  mindere 
harmonie  waarborgt,  dan  is  dat  karakter  van  waarde  en 
wij  mogen  ons  wel  bedenken  het  niet  noodeloos  te  verstoren, 
is  het  karakter  echter  zóó,  dat  het  te  veel  eigens  heeft 
of  te  veel  op  den  voorgrond  treedt  of  nadeelige  eigen- 
schappen bezit  bij  een  samenstelling,  dan  moet  het  veelal 
iets  inboeten.  Zoo  moest  bij  het  schilderen  op  een  paneel 
de  fond  iets  inboeten. 

Bij  het  gebruik  van  houten  meubels  is  de  naturelkleur 
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zoo  zacht  van  karakter  meestal,  dat  het  vanzelf'  har- 
monieert met  zeer  veel  ander  materiaal.  (Met  beitsen  kan 
men  het  effect  verhoogen  en  toch  min  of  meer  karakter 
bewaren.) 

Wat  wij  echter  wel  eens  doen  is  het  volgende: 

Wij  letten  ook  bij  de  constructie  zoozeer  op  het  hout 
met  de  gangbare  constructies,  dat  dit  hout  in  al  zijn  ka- 
raktertrekken sterk  optreedt,  door  onze  behandeling.  De 
vorm  wordt  dan  houterig  veelal.  En  daarvoor  hebben  wij 
op  te  passen.  Wij  letten  dan  vaak  te  veel  op  de  materie 
en  te  weinig  op  het  voorwerp  als  persoonlijk  ding.  }) 

In  de  aanhaling  hierboven  van  Semper  komt  iets  voorover: 
,, Samenwerken  van  eenige  vormen".  Er  is  echter  ook  be- 
paalde vormstijl.  Ik  bedoel  daarmee  karakter  uitsluitend 
aan  den  vorm  behoorend.  En  waar  dat  benut  wordt,  daar 
zou  ik  het  eveneens  stijl   willen  noemen. 

Een  cirkel  heeft  een  eigen  karakter  in  zijn  vorm.  Een 
ellips,  een  conchoïde,  fig.  2,  en  nog  andere  lijnen  hebben 
een  karakter  in  zichzelf.  Verschillende  vormsoorten,  die 
ik  in  dit  boek  behandel,  ontleenen  mede  dat  karakter  aan 
de  middelen,  waardoor  ze  beschreven  kunnen  worden. 

Dat  karakter  kunnen  wij  benutten.  Het  moet  echter 
aangepast  worden  en  samenwerken  met  ander  karakter, 
dat  in  stof  reeds  aanwezig  kan  zijn.  Wat  ik  nu  verder 
behandel  in  het  hoofdstuk  van  vormbeschrijving,  reken 
ik  tot  vormen,  die  een  eigen  karakter  en  dus  stijl  kunnen 
hebben. 


)  Wij  respecteeren  ook  vaak  te  veel  de  nadeelige  eigenschappen  der  materie 
inplaats  van  die  deugdelijk  te  verwerken.  ]k  zou  zeggen  een  voorwerp  moet 
zijn   „uit  de   stof",   evenals   men   bij   een   schilderij   spreekt   van    ,,uit   de   verf". 
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Wat  ik  te  voren  behandelde  was  eigenlijk  een  betrekking 
van  vormbestanddeelen ;  maar  die  voortvloeit  uit  het 
samenbrengen  van  allerlei  vormen.  Wel  is  nu  harmonie 
meestal  van  collectieven  aard;  maar  ik  voer  hier  naar  mijn 
meening,  met  dit  werk  en  wel  met  de  vormbeschrijving 
harmonie  in,  die  ik  beschouw  als  harmonie  in  zichzelf, 
bij  den  vorm. 

Semper  zegt  ook  in  ,,der  Stil",  zesde  hoofdstuk,  blz.  i  24: 

„Het  grootsche  samenzijn,  der  rust,  der  plastische  vormen 
,,van  de  oudheid,  al  is  die  ook  niet  uit  de  technische 
„stijlmomenten  alleen  te  verklaren,  beantwoordt  daaraan  toch 
„tenminste  volkomen". 

Ik  voeg  hieraan  toe,  dat  vormkarakter  mede  invloed 
heeft  uitgeoefend  op  de  bedoelde  rust  in  den  vorm.  Ik 
waag  het  niet  te  zeggen,  dat  ik  met  het  vormkarakter,  dat 
ik  verderop  (in  vormbeschrijving)  aangeef,  alle  nog  ont- 
brekende schakels  heb  teruggevonden. 

Ik  wil  nog  iets  zeggen  over  karakter.  Een  eigen  karakter 
kan  ook  voor  vormsamenstelling  van  groot  nut  zijn.  Wij  heb- 
ben op  te  letten,  om  dat  niet  noodeloos  te  verstoren.  Maar 
in  compositie  vooral  komt  er  nog  iets  anders  bij.  Naast 
iets  eigens  der  samenstellende  middelen  moeten  wij  letten 
op  aanpassen.  Aanpassingsvermogen  is  ook  van  waarde! 
Sommige  middelen  bij  vormgeving  benut,  hebben  reeds 
aanpassingsvermogen  in  zichzelf.  Sommige  moeten  aan- 
gepast worden.  Sommige  hebben  dat  aanpassingsvermogen 
door  een  zekeren  rijkdom  in  zichzelf,  zooals  vele  naturel- 
stoffen.  Ze  passen  veelal  in  allerlei  omgeving. 

Als  een  voorbeeld  van  aanpassen,  gaf  ik  reeds  het 
schilderen  op  een  fond,  waarbij  men  de  fond  overal   min 
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of  meer  laat  doorschijnen.  Dit  helpt  om  in  de  schildering 
ook  daardoor  een  eigen  geheel  te  laten  behouden. 

Zoo  is  het  ten  slotte  meestal  bij  vormcompositie.  Alles 
wat  eigen  karakter  had,  kan  samenwerken  tot  het  verkrijgen 
van  ïiarahjter  van  het  geheel. 

(Toepassing  van  waarheid  en  goedheid  kan  tot  vorm- 
betrekking  bijdragen.  Vormharmonie,    voortspruitend 
uit  betrekking  der  vormbestanddeelen,  die  zelf  vorm 
zijn,   mag  niet  buiten  waarheid  en  goedheid  omgaan. 
Inderdaad  is  scheiding  echter  meestal  een  gevolg  van 
beperkte  opvatting,  eigenlijk  een  gevolg  van  kortzichtige 
opvatting  bij  ons.) 
Tot    stijl  is  ook  te  rekenen:  persoonlijke  stijl,  de  uiting 
van  bepaalde  personen.    Daarbij  speelt    ervaring    en    om- 
geving   een    groote    rol,    doch    ook  het  karakter  van  den 
persoon  zelf.  Voor  karakter    leze    men    , .gevormde    wil", 
(v.   Feuchtersleben). 

Bij  den  persoonlijken  stijl  is  vaak  iets  op  den  vorm  van 
invloed,  waarop  wij  niet  letten.  Dat  is  de  inborst  en  ge- 
zondheidstoestand. Mij  dunkt,  dat  kunstenaars  daarmede 
rekening  houden  en  die  min  of  meer  leeren  beheerschen. 
Een  werk  verkrijgt  ook  vaak  een  karakter  naar  de  mate 
van  de  aandacht  waarmee  het  is  gemaakt.  De  volle  aandacht 
bij  het  gereedschap,  dat  men  gebruikt,  oefent  invloed  op 
het  effect. 

Tot  stijl  behoort  verder  de  plaatselijke  stijl,  die  op 
bepaalde  plaatsen  tot  ontwikkeling  komt.  Dit  is  van  in- 
vloed op  de  vormbetrekking. 

Verder  behooren  tot  stijl  de  historische  stijlen.  Het  is  de 
uitdrukkingsvorm    van    bepaalde    tijdperken.    Behalve    de 
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door  Sempcr  genoemde  beginselen  als:  idee,  kracht,  stof  en 
middel,  oefenden  de  bestanddeelen  van  den  vorm  wel 
degelijk  invloed  op  de  stijlen.  Zelfs  waren  mijns  insziens 
de  beginselen  voor  vormharmonie,  die  ik  in  dit  boek  be- 
handel en  zeker  nog  andere,  min  of  meer  in  gebruik  bij 
allerlei  stijlen. 

§    16.     J(leur. 

Vormbetrekking  kan  ontstaan  door  kleur.  Er  kan  vorm- 
betrekking  zijn  zonder  kleurbetrekking,  en  ook  kleurbe- 
trekking  zonder  dat  er  bepaalde  vormbetrekking  aanwezig 
is.  De  beide  laatste  gevallen  zijn  niet  gewenscht  in  een 
compositie.  Doch  kleurverband  kan  zoo  sterk  zijn,  dat 
men  niet  aan  eigenlijk  vormverband  denkt. 

Kleur  is  een  machtige  factor  om  vormen  tot  elkaar  te  be- 
trekken. Wie  in  materie  werkt,  die  werkt  in  kleur  veelal; 
vorm  is  waarneembaar  meestal  door  kleur.  Zie  verder  mijn 
boek  over  kleurharmonie,  verschijnend  bij  denzelfden  uit- 
gever van  dit  boek  over  vormharmonie. 


HOOFDSTUK  II. 

§    17.     Regelmaat. 

De  gedurige  toepassing  van  eenzelfde  beginsel,  zij  't 
dan  van  overeenstemming,  van  contrast  of  neutraliteit  kan 
meerdere  of  mindere  regelmaat  en  daarmee  vormverband 
geven.  Het  voorgaande  gaf  reeds  genoeg  voorbeelden.  Ik 
zal  een  en  ander  niet  uitspinnen.  Alleen  wil  ik  er  hier 
nog  eens  op  wijzen,  dat  door  de  toepassing  van  regelmatige 
veelhoeks-systhemen  en  cirkels  dikwijls  veel  is  te  bereiken, 
(fig.    14  en    15). 

Wanneer  men  een  vorm  heeft,  die  in  al  zijn  deelen 
meer  of  minder  aangename  verwantschap  heeft,  dan  blijft, 
bij  regelmatige  vervorming  of  verplaatsing,  het  aangename 
van  dien  vorm  voor  het  oog  veelal  behouden.  Vaak  wordt 
de  betrekking  der  deelen  versterkt. 

Zulke  vervorming  of  verplaatsing  ontstaat  bijv.  door  om- 
wenteling, door  projectie,  door  centrale-vervorming  fig.  3  enz. 

Met  omwenteling  heeft  men  te  doen,  bij  allerlei  voor- 
werpen vooral  bij  diegene,  die  op  de  draaischijf  of  draai- 
bank ontstaan.  Hierbij  mag  echter  niet  uit  het  oog  worden 
verloren,  dat  de  vorm,  waaruit  wij  door  omwenteling  een 
andere  ontstaan  kunnen  denken,  in  zichzelf  reeds  eenige 
overeenstemming  der    deelen    of    regelmaat    kan    hebben. 
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Nemen  wij  van  een  ronde  vaas  het  profiel,  dan  is  het 
aan  te  bevelen  meestal,  dat  dit  profiel  reeds  eenige  regel- 
maat vertoont. 

]n  het  algemeen  heeft  men  te  doen  met  regelmatige 
verplaatsing  bij  omwenteling,  bij  symetrie,  bij  verplaatsing 
volgens  assen,  bij  herhaling,  bij  gelijk- en  gelijkvormigheid, 
bij  vormbeschrijving  volgens  een  bepaald  stelsel  enz. 

Van  regelmatige  verplaatsing  volgens  assen  geef  ik  voor- 
beelden in  de  figuren:  24,  46 ;  in  fig.  46  volgens  loodrehte 
en  waterpasse  assen.  De  andere  voorbeelden  van  ver- 
plaatsing zal  men  zelf  wel  vinden  in  dit  boek.  Ik  noem 
nog  het  trekken  van  lijsten. 

Met  vervorming  heeft  men  te  doen  veelal,  bij  projectie, 
(evenwijdig  of  centraal)  bij  uitrekking  in  één  of  meer  rich- 
tingen, ')  bij  verkleining  in  een  of  meer  richtingen,  bij 
het  ontwikkelen  van  oppervlakken  enz. 

Ook  daar  heeft  men  te  doen  met  eenige  regelmaat  van 
de  vervorming  maar  ook  er  op  te  letten  in  hoeverre  de 
grondvorm  reeds  regelmatig  was.  Van  dit  laatste  een  voor- 
beeld: Een  vaas  kan  ontstaan  door  omwenteling  van  een 
of  anderen  grondvorm.  De  totaal-indruk  hangt  samen  met 
de  regelmaat  van  den  grondvorm. 

Een  eigenaardige  vervorming  verkrijgen  wij,  indien  wij 
een  vlakke  figuur  op  een  rond  oppervlak  projecteeren. 
Dit  kan  gebeuren  voor  versiering  van  gebogen  vormen 
als  lijsten,  vazen,  kapiteelen,  enz.  Iets  van  de  eigen  regel- 
maat van  de  figuur  blijft  behouden;  maar  bovendien  krijgt  ze 
iets  van  het  eigene  van  het  gebogen  oppervlak  Zie  fig.  1  16. 

')  In  zijn  werk  ,, Proportie",  teekent  A.  Dürer  verschillende  mensenfiguren, 
waarin   de   breedtematen  of  de  lengtematen  regelmatig  zijn  vergroot  of  verkleind. 
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§   1  8.     Orde. 

„Orde  zou  kunnen  beteekenen  :  eene  op  beginselen  steu- 
nende regelmaat,  in  rangschikking.  Ik  neem  die  bepaling 
over.  Hoofdzaak  is  het  rangschikken>  daarbij  wordt  liefst 
regelmaat  in  acht  genomen,  die  steunt  op  beginselen. 

Bij  de  toepassing  van  beginselen  is  het  noodig  te  rang- 
schikken, en  te  zien  welk  het  meest  van  belang  is  in  af- 
hankelijkheid van  het  geheel.  In  onzen  tijd  was  er  wel 
eens  als  richtsnoer  aangenomen,  om  twee  nevensstaande 
dingen  in  dezelfde  compositie  slechts  bij  uitzondering 
gelijk  te  maken.  Inderdaad  is  daar  veel  goeds  in,  doch 
wij  moeten  de  ongelijke  dingen  toch  tot  elkear  betrekken. 
De  ongelijkheid  is  veelal  een  questie  van  orde,  van  rang. 
Het  is  veelal  een  zaak  van  voorrang. 

Een  beginsel  kan  worden  doorgevoerd  en  gekoppeld 
met  andere  beginselen;  maar  aan  dat  eene  beginsel  kunnen 
wij  een  voorrang  geven.  Men  kan  elk  beginsel  een  voorrang 
geven  boven  andere  en  waar  ik  de  begingelen  in  het  al- 
gemeen tracht  te  bespreken  zal  ik  mij  hier  onthouden 
om  bepaalde  voorbeelden  te  geven. 

Ook  bij  onderverdeeling  eener  samenstelling  is  noodig 
een  goede  regeling  van  de  afhankelijkheid  en  onderge- 
schiktheid der  deelen  van  elkaar  en  van  het  geheel. 

Men  groepeere  bij  elkaar,  wat  bij  elkaar  behoort,  wat 
door  afhankelijkheid  meer  te  samen  moet  worden  gebracht, 
wat  voortvloeit  uit  elkaar,  wat  samenhangt  als  oorzaak 
en  gevolg  enz. 

Een  of  ander  kan  samenhangen  met  meerdere  dingen. 
De      rangschikking      kan      de      afhankelijkheid      bepalen 
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en  de  belangrijkheid  van  koppeling  van  één  met  andere. 
Orde  vraagt  onderscheiding  in  hoofd-  en  bijzaken.  Ik 
zeg  niet  scheiding,  maar  onderscheiding. 

§    19.  Vorm-eigen. 

Vormen  en  vormdeelen  kunnen  iets  gemeen  hebben  naar 
regelmaat,  voortvloeiend  uit  den  aard  van  hun  ontstaan. 
Ik  zeide  reeds  te  voren,  dat  men  uitsluitend  rechte 
lijnen  kan  gebruiken,  of  uitsluitend  kromme  lijnen  of 
rechte  en  gebogen  lijnen  gemengd,  loodlijnen  of  water- 
paslijnen  overheerschend  of  gemengd  beide,  veelhoeken, 
gebroken  lijnen  enz. 

Maar  de  enkele  kromme  lijn  kan  reeds  in  de  deelen  van 
haar  verloop  meer  of  minder  innige  gemeenschap  hebben  en 
vorm-eigen.  Laat  ik  direct  een  voorbeeld  noemen.  Een 
cirkelomtrek  heeft  in  al  haar  deelen  een  innige  gemeenschap, 
naar  buiging,  vorm,  ten  opzichte  van  middelpunt,  enz. 
Een  ellipsomtrek  heeft,  mits  zuiver  getrokken,  gemeenschap 
in  zijn  deelen.  Wanneer  men  de  ellips  benadert  door  middel 
van  cirkelbogen,  dan  gaat  er  iets  van  die  innige  gemeen- 
schap der  deelen  verloren, 

Een  kromme  lijn  als  de  ellips  enz.  wordt  vaak  benaderd 
door  termijnen  zooals  men  dat  noemt.  Het  woord  zegt 
het  heel  juist.  Men  maakt  de  lijn  in  termijnen,  dat  is  in 
stukken.  Zoo  ontstaat  een  lijn  met  verschillende  brokken. 
Het  stuksgewijs  ontstaan  is  voor  eenheid  niet  te  verkiezen. 
leder  zal  meestal  aan  elke  lijn,  die  uit  één  trek  is  te  maken, 
de  voorkeur  geven  boven  een  benadering  van  die  lijn  op 
andere  wijzen.  Daarmee  geloof  ik  te  wijzen  op  een  fout,  die 

De   Groot,   Vormharmonie.  4 


5<D  VORMHARMONIE 


wij  in  onzen  tijd  maakten  door  te  meenen,  dat  vele  kromme 
lijnen  uit  stijlperioden  door  cirkels  te  benaderen  zijn. 

In  onzen  tijd  hebben  wij  vorm,  op  zich  zelf,  meestal 
weinig  verzorgd.  Waar  wij  de  zoogenaamde  Tudorboog, 
spitsboog  en  meerdere  benaderd  hebben  met  cirkelbogen, 
daar  bevroedden  wij  echter  niet,  dat  vele  krommen  in  alle 
deelen  door  dezelfde  wetten  gebonden  kunnen  worden 
en  dat  het  oog  daarvoor  gevoelig  is  (zie  fig.  A  en  fig.  B 
blz.  i  4  en  fig.  63).  Vele  krommen  zijn  mechanisch  te  trekken. 
Daarbij  blijkt  dan  tevens,  dat  ze  geleidelijk  kunnen  ont- 
staan en  door  hun  ontstaan  vanzelve  een  zekere  eenheid, 
gebondenheid  en  vorm-eigen  in  hun  deelen  verkrijgen,  door 
zekere  regelmaat.  1  k  zal  verschillende  reeksen  kromme  lijnen 
geven,  die  ik  heb  opgespoord  en  opgebouwd  door  be- 
proeving en  nadenken,  andere  weer,  die  ik  overnam. 

Mijn  meening  is,  dat  ze  veelal  gebruikt  zijn  in  vroegere 
stijlperioden,  ofschoon  ik  dat  slechts  van  enkele  kan 
aanwijzen.  Enkele  vond  ik  terug  in  de  wiskunde,  enkele 
waren  mij  uit  de  wiskunde  bekend. 

De  toepassing  voor  doelvorm  moest  ik  geheel  zelfstandig 
zoeken.  Ik  zal  niet  altijd  uitgebreide  verklaringen  geven 
en  ook  niet  alles  meedeelen  altijd,  wat  ik  er  van  weet. 
Het  blijft  dan  tevens  een  mooi  studieveld  en  het  moge 
anderen  aansporen  om  verder  te  gaan  en  meer  verscheiden- 
heid te  zoeken.  Het  laatste  kan  tevens  dienen  om  velen 
tot  beter  vrienden  voor  de  methode  te  maken. 

Velen  huldigen  in  kunst:  vrijheid.  Ik  huldig  vrijheid  in 
dien  zin,  dat  twee  deelen,  die  een  samenstellend  geheel 
moeten  uitmaken,  iets  met  elkaar  gemeen  moeten  hebben, 
althans   tot   elkaar  betrokken  moeten  worden.   Ze  moeten 
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met  elkaar  rekening  houden.  „Elke  vrijheid  kan  zoover  gaan, 
als  het  de  vrijheid  van  iets  anders  niet  hindert". 

Twee  punten  gegeven,  dan  is  er  reeds  eenige  band  voor 
een  derde  of  meerdere  punten,  die  ge  er  bij  wilt  zetten. 
Zijn  twee  punten  van  een  lijnsoort  gegeven,  dan  is  er 
reeds  eenige  band  voor  de  andere  punten  der  lijn  enz. 
Men  trachtte  dit  eerst  te  begrijpen  en  verder,  dat  twee 
samenstellende  vormen  eenige  betrekking  tot  elkaar  moeten 
hebben,  als  ze  een  samenstelling  zullen  vormen!  Samen- 
stellen is  te  zamen  stellen.  Componeeren  is  samenstellen 
van  meer  of  minder  verschillende  dingen  zooveel  mogelijk 
tot  een  geheel. 

§  20.     Betrekking  naar  het  ontstaan  van  den  vorm. 

Daartoe    behooren    bijv.    de    kromme  lijnen,  die  in  één 

trek    kunnen    worden  verkregen.   Als  lijnen  van  één  trek 

wijs  ik  op  den  cirkel,  de  ellips  en    verder    op    krommen 

soms  in  vereeniging  met  andere  voorkomende  in  de  fig"  : 

1,    2,    4,    5,    34,    35,  36,  37,  38,  39,  40,  41,  42,  43,  44, 

45,  46,  47,  48,  49,  57,  60,  61,  62,  63,   64,   68,    70,    71, 

72,    73,    74,    75,    76,  77,  79,  80,  81,  83,  84,  85,  86,  87, 

88,  89,  90,  95,  96,  101,  102,  103,  104,  106,  107,  108,  J09. 

Figuur  2  is  in  de  geschiedenis  bekend  als  de  con- 

choïde  van  Nicomedes.  Wanneer  een  lijn  draait  om  een 

vast    punt    V,  en  met  een  harer  punten  schuift  langs 

een  vaste  (rechte)  lijn   LL',  dan  beschrijft  elk  punt  van 

de    lijn    een    conchoïde.  Figuur   102  is  bekend  in  de 

geschiedenis  als  de  Limacon  van  Pascal.  Wanneer  een 

rechte    lijn    draait    om    een    vast  punt  V,  gelegen  op 

een  cirkelomtrek  terwijl  een  bepaald  punt  O  van  de 
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lijn  op  dien  cirkel  blijft  loopen  dan  beshrijft  elk 
punt  van  de  rechte  lijn  een  Jimacon.  In  fig.  108  is 
de  lijn  &\  b,  b',  b" ,  b'",  de  cissoïde  van  Diodes.  De 
bepaling  in  de  wiskunde  van  de  cissoïde  is  als  volgt: 
Wanneer  men  op  een  cirkel  een  vast  punt  Jl  kiest 
en  een  raaklijn  trekt  aan  den  cirkel  in  het  andere 
uiteinde  van  de  middellijn  die  door  Jl  gaat,  dan  kan 
men  uit  Jl  een  snijlijn  trekken  door  den  cirkel,  die 
de  raaklijn  snijdt.  De  afstand  van  het  snijpunt  van  de 
snijlijn  met  den  cirkel  tot  het  snijpunt  met  de  raaklijn 
is  af  te  passen  op  de  snijlijn  van  uit  het  punt  Jl  naar 
de  raaklijn  toe.  Men  vindt  dan  een  punt  van  de 
cissoïde  Doet  men  dit  met  meerdere  snijlijnen  (door 
Jl  getrokken)  dan  gaat  door  de  gevonden  punten  de 
cissoïde.  In  fig.  108  is  de  lijn  bx,  b,  b',  b",  b"\  een 
cissoïde.  In  fig.  108  is  de  lijn  B,  B",  B\  B'"  de 
strophoïde. 

Als  lijnen  bekend  in  de  geschiedenis  noemde  ik  reeds 
de  volgende.  „Conchoïde"  beteekent  schelplijn.  Inder- 
daad lijken  de  lijnen  op  schelplijnen,  zie  fig.  34.  Doch 
ook  fig.  90  lijkt  op  schelplijnen.  Ook  het  systeem  van 
fig.  108  als  stelsel  geteekend  lijkt  op  schelplijnen. 
Het  schijnt  dat  de  Grieken  vijf  soorten  van  schelp- 
lijnen hebben  gekend.  „De  wiskunde  heeft  ze  niet 
alle  kunnen  opsporen".  Fig.  90  heb  ik  niet  in  de  wis- 
kunde kunnen  thuis  brengen,  Aan  fig.  90  liggen  de 
lijnen  van  fig.  63  ten  grondslag.  In  het  voorbericht 
gaf  ik  reeds  aan,  dat  ik  vele  kromme  lijnen  mechanisch 
met  een  driehoek  had  getrokken  en  ook  toepaste  voor 
enkele  vormen,  zonder  te  weten  in  hoeverre  die  wis- 
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kundig  waren  behandeld.  Later  zocht  ik  naar  allerlei 
bronnen,  om  te  zien  in  hoeverre  de  lijnen  gebruikt  of 
bekend  waren  en  zag,  dat  ze  in  de  kinematiek  en  de 
analytische  meetkunde  waren  ingedeeld.  De  studie 
van  analytische  meetkunde  en  kinematiek  gaf  mij 
nieuw  licht  en  ik  verwijs  daarnaar  den  lezer,  die  er 
meer  van  wil  weten;  zie  voorbericht.  Intusschen  zijn 
de  lijnen  mechanisch  te  trekken  en  te  gebruiken  voor 
vormharmonie  buiten  de  kennis  van  hoogere  wiskunde 
om.  Het  mechanisch  trekken  of  construeeren  gaf  ik 
meestal  aan.  Ik  bedacht  evenwel  nog  verschillende 
andere. 

Cissoïde  beteekent  klimoplijn,  (fig,  108,  de  lijn  b'" 
b"  b'  b  &4).  De  cardoïde  vindt  men  fig.  102  in  de  lijn 
Jl,  J¥",  JV ,  Jl"  met  mijn  opmerkingen  in  den  tekst 
van  die  figuur. 

Voor  de  limacon  zie  fig.    102. 
De  sinussoïde  zie  fig.  57. 
Voor  de  trochoïde  zie  fig.  62. 
Voor  de  ellips  zie  fig.  98. 
Voor  de  ovaal  zie  fig.   101. 
Voor  de  strophoïde  zie  fig.    108. 
Voor  de  parabool  zie  fig.  95. 
Voor  de  hyperbool  zie  fig.  96. 
We    hebben    in    de    figuren    een    aantal    lijnen  kunnen 
zien,  van  één  trek  als  't  ware,  lijnen    die    in    hun    deelen 
een    bepaald    vormverband    hebben.    Het  oog  is  gevoelig 
voor     dat     verband.     We     kunnen     ze     gebruiken     voor 
verschillende   doeleinden    en    ik    gaf    verschillende    voor- 
beelden. 
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Ik  zal  nu  zeggen  hoe  ik  na  lang  tasten  mijn  studie  van 
een  bepaalde  reeks  van  lijnen  ordende,  zie  §  i\. 

§  2  j  .     Vormbeschrijving.  l) 

Twee  vlakken  kunnen  over  elkaar  schuiven.  Denk  bij- 
voorbeeld aan  twee  vellen  papier.  Men  kan  dan  de  ver- 
schuiving van  die  vlakken  ten  opzichte  van  elkaar  meer 
of  minder  bepalen. 

Wij  kunnen  daarvoor  verschillende  veronderstellingen 
maken,  waarvan  ik  er  enkele  noemen  zal. 

Neem  in  't  onderste  vlak  eens  aan  een  lijn  en  een 
punt.  Neem  ook  aan  in  het  bovenste  vlak  een  lijn  en 
een  punt.  Dan  kan  de  beweging  der  vlakken  bepaald 
worden  door  de  lijn  in  elk  van  de  twee  vlakken  te  laten 
glijden  langs  het  punt  in  het  andere  vlak 

Elk  punt  van  een  der  vlakken  schrijft  een  weg  af  ten 
opzichte  van  het  andere. 

Dezen  weg  kan  men  afteekenen.  Wij  nemen  eens  aan, 
dat  het  onderste  vlak  vast  ligt,  het  bovenste  schuift  over 
het  onderste. 

Men  neemt  dan  in  het  bovenste  vlak  een  punt  en  schrijft 
den  weg,  dien  dit  punt  doorloopt,  af  op  het  onderste. 

Men  kan  dat  bijvoorbeeld  doen  mechanisch  als  de 
beschrijving  bij  fig.  i  14  aangeeft.  Men  kan  ook  het 
onderste  vlak  bewegend  denken  en  het  bovenste  vast 
en  den  weg  afschrijven  van  een  punt  in  het  bewegende 
vlak,  op  het  vaste  vlak. 

Van  de  aldus  beschreven  wegen  kan  men  een  ofmeer- 

')   Zie    §    11. 
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dere  nemen.  Zulk  een  lijn  is  ontstaan  volgens  een  bepaald 
stelsel,  geordend  als  't  ware  in  één  trek.  De  lijn  heeft 
in  haar  verschillende  stukken  een  zekere  overeenstemming 
naar  het  ontstaan.  De  lijndeelen  zijn  min  of  meer  har- 
monisch. De  lijn  heeft  in  zijn  geheel  een  vorm-eigen.  Ik 
noem  ze  harmonisch  in  zich  zelf. 

Hebben  wij  den  weg  afgeschreven  van  een  punt,  dan 
kunnen  wij  den  weg  afschrijven  van  een  tweede  punt  van 
hetzelfde  vlak.  Wij  verkrijgen  dan  twee  lijnen.  Die  lijnen 
hebben  in  hun  ontstaan  iets  gemeen.  Ze  hebben  beide 
een  zelfde  soort  betrekking.  Die  beide  lijnen  zijn  weer 
min  of  meer  harmonisch. 

Zoo  kunnen  wij  meerdere  lijnen  maken  en  een  soort 
stelsel  krijgen.  Men  bedenke  nu,  dat  als  wij  eenmaal 
een  lijn  gekozen  hebben,  wat  voor  soort  lijn  ook,  dat 
dan  een  tweede,  die  er  bij  moet  komen  en  er  een  samen- 
stellend geheel  mede  moet  uitmaken,  dat  die  tweede  lijn 
eenige  betrekking  moet  hebben  tot  de  eerste. 

Welnu,  op  de  boven  beschreven  wijze  verkrijgt  men 
lijnen,  die  een  zekere  zelfde  betrekking  hebben,  en  die 
daardoor  ook  tot  elkaar  betrekking  hebben.  Van  de  be- 
schreven lijnen  kan  men  er  een  of  meerdere  nemen  en 
die  lijn  of  meerdere,  of  een  stelsel  van  lijnen  gebruiken 
als  opzet  voor  een  vorm-compositie. 

Dat  is  in  dit  boek  meermalen  gedaan.    Zie  de  figuren: 

34>  35»  36>  37»  38-  39.  40,  4'>  42.  43.  44»  45»  46,  46, 
47,  48,  49,  50,  51,  52,  53,  54,  55,  56,  63,  68,  70,  71, 
72,    73,    74,    75,   76,  77,  78,  79,  80,  81,  82,  83,  84,  85, 

86,87,88,  89,  90,  9J,  92,  103,  J06,  IO7,  IO9,  MO,  111, 
1)2,     113. 
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De  beginner  kan  het  volgende  voorloop! g  overslaan  tot  §22. 

Wij  veronderstelden  twee  vlakken,  die  wij  gebruikten 
om  een  lijn  af  te  schrijven.  In  ieder  der  vlakken  een 
punt  en  een  lijn.  De  ligging  dezer  punten  en  lijnen  is 
te  wijzigen  ten  opzichte  van  elkaar.  Bijvoorbeeld  kan  in 
één  der  vlakken  het  punt  genomen  worden  op  de  aan- 
genomen lijn  in  dat  zelfde  vlak,  fig.  1  14.  Ook  kan  bijv. 
in  het  eene  vlak  de  afstand  van  het  punt  tot  de  lijn, 
gelijk  zijn  aan  den  afstand  van  het  punt  en  de  lijn  in  het 
andere  vlak,  fig.  j  08.  Die  afstanden  kunnen  ook  verschillen. 

Verder  kunnen  de  lijnen,  die  wij  in  de  vlakken  aan- 
nemen, recht  zijn  of  gebogen. 

Verder  kunnen  wij  in  het  eene  vlak  2  lijnen  aannemen 
en  in  het  tweede  vlak  2  punten.  Wij  kunnen  dan  het 
eerste  vlak  laten  bewegen,  zoodat  het  met  de  lijnen 
schuift  langs  de  2  punten  in  het  tweede  vlak,  zie  fig.  A 
en  B,  blz.  14.  Men  kan  ook  het  tweede  vlak  met  de  2 
punten  laten  bewegen,  zoodat  de  punten  glijden  langs  de 
twee    lijnen    in    het  eerste  vlak.  Zie  bijv.  fig.  98,  (ellips). 

De  twee  lijnen,  die  wij  aannemen  in  het  eene  vlak,  kunnen 
evenwijdig  zijn. 

Die  twee  lijnen  kunnen  elkaar  snijden,  fig.  99  en  fig.  1 02. 
We  hebben  dan  te  doen  met  een  elliptisch  stelsel  of  cardoïde- 
stelsel.  Die  twee  lijnen  kunnen  gebogen  zijn.  Wij  kunnen 
de  wegen  van  verschillende  punten  in  het  eene  vlak  af- 
schrijven op  het  andere  vlak. 

§  22.     Toelichting  §  21. 

Wanneer  het  u  nu  nog  wat  moeielijk  is  om  u  voor- 
loopig  er  in  te  denken,   dat  vlakken  over  elkaar  schuiven 
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en    dat    de    wegen  van  punten  zijn  afgeschreven,  zie  dan 
fig.  A  en  B  blz.    14.  Doe  dan   ook  het  volgende. 

Zie  fig.    iA,    en  voer  het  inderdaad  uit,  wat  hier  volgt. 

Neem    een    stukje    carton  bijv.:  een  briefkaart,  of  een 


fig.  .a. 


Fig.    iA.   Rechthoek   ABCD    schuift  met  AB  langs  V  met  L   langs  L  L'. 
Het  punt   B  beschrijft  V  b. 

rechthoekig  stukje  papier.  Zooals  in  fig.   iA   de  rechthoek 
ABCD. 
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Die  rechthoek  of  uw  briefkaart  kan  dan  voorstellen 
een  vlak.  In  dat  vlak  nemen  wij  aan  een  der  zijden  A  B 
als  een  lijn.  Verder  kunnen  we  een  punt  L  op  de  zijde 
B  C  aannemen. 

Neem  een  ander  vel  papier  in  fig.  iA  aangegeven  als 
FG  H  1.  Teeken  op  dit  vel  papier  een  lijn  K  L'.  Neem 
op  deze  lijn  K  L'  aan  een  vast  punt  V.  Leg  uwen  recht- 
hoek A  BC  D  op  het  vel  papier  FG  H  1  als  in  fig.  j  A. 
B  komt  op  V  te  liggen  en  het  punt  L  van  uw  rechthoek 
op  de  lijn   L  L'. 

Verplaats  uwen  rechthoek  A  B  C  D  zoodanig,  dat  A  B 
schuift  langs  V.  Prik  daarvoor  gemakshalve  in  V  een 
speld  en  laat  uw  rechthoek  met  A  B  langs  die  speld 
glijden.  Verder  moet  de  verplaatsing  van  A  B  C  D  zoo- 
danig geschieden,  dat  L  voortdurend  op  de  lijn  L  L' 
blijft.  Gij  kunt  dan  als  beschrijvend  punt  aannemen  B. 
Schrijf  den  weg  af,  dien  B  doorloopt,  door  telkens  de 
plaats  van  het  punt  B  aan  te  stippen  op  de  teekening 
FG  H  1.  Door  de  stippen  kunt  gij  de  lijn  Vb  bij  be- 
nadering trekken. 

De  kromme  lijn  Vb  is  een  lijn  als  't  ware  uit  één  trek. 
Alle  deelen  van  deze  kromme  ontstaan  op  dezelfde  wijze. 

Deze  kromme  V  b  hebben  wij  dan  mechanisch  verkregen. 

Het  afschrijven  van  deze  kromme  kan  men  op  allerlei 
wijzen  mechanisch  uitvoeren.  Zie  bijv.  fig.  63m  . 

§  23.     Omgekeerde  stelsels.  l) 

Nu  wordt  het  ingewikkelder.  Wij  veronderstellen  twee 
vlakken.  Wij  lieten  het  bovenste  vlak  bewegen  en  schreven 


')   Zie   opmerking   bij   fig.   63'- 


VORMHARMON1E  59 


den  weg  af  van  een  punt  van  het  bovenste  vlak  op  het 
onderste  vlak.  Men  kan  ook  het  omgekeerde  doen  n.1. 
de  wegen  van  punten  van  het  onderste  vlak  afschrijven  op 
het  bovenste  vlak.  Het  kan  mechanisch  gebeuren  op 
allerlei  wijzen,  bijvoorbeeld  met  calqueer  papier  te  nemen 
voor  het  bovenvlak. 

Men  kan  op  deze  wijze  stelsels  van  lijnen  krijgen  in 
beide  vlakken.  Men  noemt  het  eene  stelsel  het  omge- 
keerde van  het  andere  stelsel.  Ze  hebben  eenige  betrekking 
tot  elkaar,  die  mijns  inziens  voor  vormharmonie  is  te 
benutten. 

Ik    bedacht    de    hierboven     behandelde    wijze    van    af- 
schrijven   van    kromme    lijnen.    Later    zag    ik  dat  ze  ook 
grootendeels   gevolgd  wordt  in  de   Kinematiek. 
Ik  kon  echter  in  kinematiek  niet  alle  lijnen  terugvinden. 

§  24.     Gelijktijdige  beschrijving  l). 

Wij  kunnen  een  lijn  nemen,  die  wij  construeeren  en 
mechanisch  trekken  en  die  lijn  alleen  of  in  vereeniging 
van  andere,  van  het  zelfde  stelsel,  gebruiken  als  opzet 
voor  een  vormcompositie. 

Nemen  wij  één  lijn  beschreven  of  geconstrueerd  op 
een  of  andere  wijze,  als  de  figuren  aangeven,  dan  hebben 
de  deelen  van  die  lijn  iets  met  elkaar  gemeen.  Die  deelen 
van  de  lijn  noem  ik  harmonisch. 

Neem  meerdere  lijnen  beschreven  door  punten  van 
een  zelfde  vlak  of  van  eenzelfde   stelsel,  zie  fig.  B,  blz.  14. 

Die  lijnen  hebben  weer  onderling  iets  met  elkaar 
gemeen,  dus  zijn  ook  weer  harmonisch. 


l)   Zie  eerst  tekst  van   fig.    106   en   fig.   A   blz.    14. 
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Denk  nu  de  gelijktijdig  beschreven  stukken  van 
verschillende  lijnen  van  hetzelfde  vlak.  Deze  lijnen  hebben 
dan  nog  een  innigere  betrekking  gemeen,  dan  verschillende 
stukken  van  verschillende  lijnen.  Namelijk:  Een  betrekking 
naar  tij  d.  En  wel  door  gelijktijdige  beschrijving.  Ik  noem 
dat  harmonie  naar  tijd.  ]) 

Hebben  wij  twee  vlakken,  dan  kunnen  wij  het  eene 
vlak  op  een  bepaalde  wijze  laten  bewegen  ten  opzichte 
van  het  tweede.  We  kunnen  de  wegen  der  punten  van 
het  eene  vlak  afschrijven  op  het  andere.  Wij  kunnen  de 
wegen  van  punten  van  het  eerste  vlak  afschrijven  op  het 
tweede;  maar  tegelijk  de  wegen  van  punten  in  het  tweede 
vlak  afgeschreven  denken  op  het  eerste  vlak.  Die  lijnen, 
die  wij  krijgen  op  beide  zijn  gelijktijdig  ontstaan. 

Behalve  dus,  dat  ze  een  betrekking  hebben  door  ge- 
lijke wijze  van  ontstaan  naar  dezelfde  voorwaarden,  hebben 
zij  nog  een  andere  betrekking  naar  tijd.  Ik  reken  dit  ook 
weer  tot  harmonie  naar  lijd. 

De  stukken  der  wegen  in  beide  vlakken  tegelijkertijd 
beschreven  noem  ik  harmonisch  naar  tijd. 

§25.     Practische  Vormbeschrijving. 

In  plaats,  dat  wij  nu  vlakken  over  elkaar  laten  schuiven 
zullen  wij  eens  een  eenvoudiger  voorstelling  behandelen, 
volgens  de  conchoïde  van  Nicomedes.  Men  voere  uit, 
wat  ik  hier  als  volgt  aangeef. 


l)  Wellicht  was  de  naam  beter:  naar  tijdsbeschrijving,  maar  ik  koos  het 
kortere.  Ook  was 't  te  noemen  naar  gelijke  hoekbeschrijving,  doch  dit  maakte 
de  zaak   voor  't  oogenblik   nog   ingewikkelder. 
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Zie    fig.    2A.    Wij  teekenen  een  vaste,  rechte  lijn   L   L' 
Ik  neem  de  letter  L  als  beginletter  van  looplijn. 


Fig.     2A. 


Fig.  ia.  Conchoïdenstelsel.  De  lijn  K  B  draait  en  schuift  om  V  en 
loopt  met  L  op  L'  L".  O  —  o;  q-  q;  NB  =  N' B"  =  N"  B'.  De  punten 
K,   L,   N   en   B   doorloopen   de  lijnen. 

Men  kieze  verder  op  de  teekening  een  vast  punt  V. 
Men  denke  nu  een  lijn  B  L,  die  zich  beweegt  zoodanig, 
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dat  ze  draait  en  schuift  langs  het  vaste  punt  V  en  dat 
het  punt  L  loopt  langs  de  lijn  L  L'.  Men  kan  dan  den 
weg  van  een  punt  K  op  de  lijn  B  L,  afgeschreven  denken 
op  de  teekening.  Dit  wordt  de  kromme  K'  K  K" 

Om  ze  te  construeeren  trekt  men  verschillende  lijnen 
door  V,  die  de  lijn  L,  L"  snijden.  Verder  past  men  het 
stuk  KL,  dat  we  hier  O  noemen,  af  telkens  op  de  snijlijn. 
Men  make  dus  K'  L'  =  K  L  =  K"  L"  =  O.  Men  kan  zoo- 
veel  punten  vinden  van  de  kromme  als  men  wil. 

Men  doe  dit  eens  afzonderlijk  en  zette  de  kromme  lijn 
ook  nog  boven  K"  en  onder  K'  voort.  De  lijn  wordt  dan 
naar  boven  en  beneden  hol. 

Men  kan  ook  nog  andere  lijnen  krijgen,  zooals  de  fig. 
2A  aangeeft,  door  op  de  snijlijnen  de  stukken  L"  N"  =  LN 
=  L'  N'  =  q  te  maken.  We  krijgen  dan  de  kromme  N'  N  N". 

We  kunnen  ook  op  de  snijlijn  de  stukken  LB  =  L'B"  = 
L"  B'  maken.  Wij  krijgen  dan  een  lis. 

Ik  noem  ter  onderscheiding  de  kromme  K'  K  K", 
buitenconchoïde,  omdat  ze  aan  den  anderen  kant  van  de 
lijn  L'  L"  ligt,  als  het  vaste  punt  V. 

Ik  noem  de  kromme  N'  N  N",  binnenconchoïde,  omdat  ze 
tusschen  het  vaste  punt  V  en  de  vaste  lijn   L'  L"  ligt. 

Ik  noem  de  kromme  B'"  B'  B  B"  lisconchoïde. 

Er  is  nog  een  bijzondere;  hier  niet  aangegeven.  Con- 
strueer die,  door  den  afstand  L  V  gedurig  op  de  snij- 
lijn af  te  passen  vanaf  L"  L'  in  de  richting  van  V  zie 
fig.  42  en  40. 

Men  kan  de  in  fig.  2A  behandelde  constructies,  op  ver- 
schillende wijzen  mechanisch  uitvoeren.  Bijvoorbeeld 
door  een  strookje  papier  te  nemen  met  een  rechten  kant 
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en  een  bepaald  punt  L  op  dien  rechten  kant.  Verder  in  V 
een  speld  te  steken  in  de  teekening.  Het  strookje  papier 
laat  men  schuiven  met  den  rechten  kant  langs  de  speld. 
Men  laat  verder  het  bepaalde  punt  L  van  het  strookje 
papier  loopen  op  de  lijn  L  L  en  stipt  dan  telkens  de 
plaats  aan  van  een  of  ander  bepaald  punt  van  het  strookje, 
bijv.  het  uiteinde  van  den  rechten  kant. 

Men  kan  de  plaats  aanstippen  van  meerdere  punten 
gelegen  op  de  den  rechten  kant  van  het  strookje  papier. 

Men  kan  zich  bedienen  hiervoor  van  een  gewoon  deci- 
metermaatje. 

Men  kan  het  verder  ook  mechanisch  doen  als  in  fig.  i  14 
is  aangegeven. 

Men  kan  het  verder  doen  als  volgt:  zie  fig.  2A  .  Span 
langs  de  lijn  L'  L"  een  liniaal  onbewegelijk  vast.  Sla  in 
uw  teekening  een  spijker  of  speld  in  V.  Neem  nu  een 
lat;  leg  die  lat  langs  V  L.  Aan  den  kant  van  de  lat,  die 
langs  VL  ligt,  bevestigt  gij  in  L  een  stift.  Laat  nu  die 
lat  schuiven  langs  den  spijker  V  en  laat  de  stift  in  L 
schuiven  langs  L'L",  dan  kunt  gij  met  een  potlood  de 
wegen  van  allerlei   punten  trekken. 

Deze  lijnen  heeten  conchoïden,  schelplijnen.  De  con- 
structie als  volgt  omschreven  heet  de  „conchoïde  van 
Nicomedes".  „Wanneer  men  uit  een  punt  naar  een  rechte 
lijn,  een  loodlijn  en  een  aantal  andere  rechte  lijnen  trekt 
en  deze  verlengt,  daarna  uit  de  snijpunten  dezer  lijnen 
met  de  gegeven  lijn  op  de  verlengden  van  al  die  lijnen 
den  zelfden  afstand  uitzet  en  dan  de  aldus  vetkregen 
uiteinden  vereenigt,  dan  is  de  verbindingslijn  een  con- 
choïde. 
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In  de  teekening  fig.  2A  zijn  harmonisch  naar  tijd:  de 
lijnstukken  K"  K',  L"  L',  N"  N',  B"  B  B'. 

De  lijnen  in  fig.  iA  zY)n  afhankelijk  van  een  paar  voor- 
waarden, namelijk  van  den  afstand  van  het  vaste  punt  V 
tot  de  vaste  lijn  L"  L'  en  van  de  lengte  van  de  stukken 
o,  q  of  andere. 

Verandert  men  dus  de  plaats  van  V  ten  opzichte  van 
L"  L'  of  verandert  men  de  lengte  der  lijnen  o  of  q  dan 
verkrijgt  men  andere  krommen. 

Zooals  we  gezien  hebben :  men  kan  verkrijgen  een 
enkele  kromming,  dubbele  kromming;  lijnen  die  hol,  bol, 
hol  en  bol,  eens  bol  en  twee  maal  hol  zijn  enz.  Men 
kan  verder  maken  er  mee  een  lis,  een  keerlijn  (fig.  42), 
een  rechte  lijn  (fig.  2A  de  lijn  L"L')  en  een  cirkel  of 
een  lijn,  die  een  cirkel   benadert. 

Ik  maakte  echter  nog  velerlei  andere  lijnen  ermee  op 
de  wijze  als  in  fig.  114  is  gedaan,  met  behulp  van  een  vlak. 

In  de  kinematiek  wordt  dat  stelsel  ook  besproken  als 
conchoïdenstelsel. 

Met  behulp  van  het  conchoïdenstelsel  zijn  gemaakt  de 
figuren:  2,  34,  35,  36,  37,  38,  39,  40,  41,  42,  43,  44- 
45,  46,  47,  48,  49,  50,  51,    52,  53,  54,  55,  56,  74,    109. 

Met  het  conchoïdenstelsel  en  met  behulp  van  dit 
stelsel  is  nog  heel  wat  meer  te  maken 

Men  bestudeere  dus  eerst  dit  stelsel. 

Het  conchoïdestelsel  ontstaat  aldus:  Wij  hebben  een 
ondervlak  dat  in  rust  blijft.  Daarover  schuift  een  boven- 
vlak.  De  wegen  van  punten  van  het  bovenvlak  worden 
afgeschreven  op  het  ondervlak. 
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In  het  onder-  en  bovenvlak  nemen  wij  aan  een  punt 
en  een  rechte  lijn.  Het  punt  in  het  eene  vlak  schuift 
langs  de  lijn  in  het  andere  vlak.  In  het  bovenvlak  ligt 
het  aangenomen  punt  L  op  de  aangenomen  lijn.  In  het 
ondervlak  ligt  het  aangenomen  punt  (V)  niet  op  de  aan- 
genomen lijn  (L  L'). 

Men  kan  nu  óók  omgekeerd  de  wegen  afschrijven  op 
het  bovenvlak  van  punten  in  het  ondervlak  gelegen. 

Dit  is  het  omgekeerde  stelsel,  dat  gebruikt  is  als  behulp 
in  fig.  iA,  1,  5,  8,  9,  63,  63',  5311,  63111,  631V,  63v, 
63V1,  63vn,  64,  65,  66,  68,  70,  71,  72,  73,  75.  76,  77,  79, 
80,  8j,  84,  85,  86,  87,  88,  89,  90,  91,  92. 

Ik  kon  dit  stelsel  niet  in  de  wiskunde  of  kinematiek 
terugvinden.  Ik  heb  echter  niet  alle  bronnen  ter  beschik- 
king gehad  en  het  is  zeer  wel  mogelijk  en  zelfs  aan  te 
nemen,  dat  het  in  wiskunde  en  kinematiek  nader  bekeken  is. 

Dat  dit  stelsel  (het  omgekeerde  dus  van  het  conchoïden- 
stelsel)  in  de  praktijk  der  kunsten  gebruikt  is,  moet  ik 
aannemen,  daar  vele  vormen  bijv.  de  bogen  die  ik  maakte 
in  fig.:  63,  75,  76,  77,  veel  overeenkomst  hebben  met 
bogen  uit  verschillende  stijlperioden.  Ik  vond  echter  geen 
enkele  aanwijzing  of  naricht  voor    deze    veronderstelling. 

Er  zijn  meerdere  stelsels  en  ook  omkeeringen  daarvan 
te  maken.  Ik  behandelde  verschillende  stelsels  bij  de  platen. 
Men  zie   daarvoor    de    platen    en    bijbehoorenden    tekst. 

Ik  verwijs  voor  praktische  vormbeschrijving  van  ver- 
schillende lijnsoorten  naar  den  tekst  van  de  figuren:  A 
en  B  blz.  14;  fig.  1  ;  fig.  2,  (conchoïden);  fig.  4,  5  en  6 
(mechanische  constructies  om  een  gegeven  punt  door 
kromme  lijn  vloeiend  te  verbinden  met  een  lijn  in  gegeven 

De   Groot,    Vormharmonie.  c 
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punt);  fig.  63',  63",  63111,  631V,  63v,  63V1,  63vn;  fig.  75; 
fig-  77-  fi§-  93-  (parabool);  fig.  95,  (parabool);  fig.  96, 
(hyperbool);  fig.  98,  99,  100,  (ellipsen);  fig.  101  (eirond); 
fig.  102  (limacons  of  cardoïden);  fig.  108  (cissoïde  en 
strophoïde);  fig.  109  (conchoïden);  fig.  1  14  (conchoïden) ; 
fig.  1  j  5.  Verder  naar  meerdere  figuren,  die  op  practische 
wijzen  beschreven  zijn  met  rechte  hoeken,  rechthoekige 
driehoeken,    rechthoeken,    of  rechthoekig  lattenkruis  enz. 

§  26.     Centrale  betrekking-  ') 

In  het  conchoïdenstelsel  (zie  fig.  2A)  heeft  men  een 
vast  punt  V.  Alle  lijnen  zijn  min  of  meer  afhankelijk  van 
één  punt.   Dat  is  dus  een  zekere  centrale  betrekking. 

Ik  zal  nu  iets  over  centraliteit  behandelen  als  middel 
om  betrekking  te  scheppen  tusschen  twee  figuren. 

Zie  fig,  3A.  Hier  bestaat  een  centrale  betrekking  tusschen 
den  cirkel  en  den  drupvorm,  welke  laatste  door  centraliteit 
is  afgeleid  van  den  cirkel. 

Men  kan  ook  zeggen,  er  is  een  andere  vorm  uit  den 
cirkel  afgeleid  door  middel  van  centrale    betrekking. 

Neem  een  cirkel  aan  (fig.  3A),  plaats  buiten,  of  binnen, 
of  rakend  aan  den  cirkel  een  as  XX'.  In  fig.  3A  is  de  as 
geplaatst  buiten  den  cirkel.  Neem  verder  aan  een  punt  C  als 
center,  als  middelpunt.  Verbindt  de  punten  van  den  cirkel 
met  C.  Maak  bijv.  Q'X"  =  X"Q  en  OX'  =  X'O'  en  TX  = 
X  T'  enz.  Doe  dat  met  alle  punten  van  den  cirkel  dan 
vindt  gij  den  drupvorm  Q  O'T'.  Men  kan  op  deze  wijze 
een  soort  eirond  construeeren.  Een  betere  manier  voor 
eirond-constructie  bedacht  ik  in  fig.    101. 


')   Aanvulling   §3   en    §   4. 
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We  kunnen  de  constructie  van  fig.  3A  toepassen  op  allerlei 
en  daardoor  bij  een  bepaalden  vorm  andere  vinden,  die 
er  mede  betrokken  zijn.  Men  kan  daardoor  betrekking 
brengen  in  de  vormdeelen. 


Fig.   3A 


Drupvorm  afgeleid   van   cirkel.   Q'  X"  =  X"  Q ;  OX'  =  X'  O' ;  TX  -  XT'  enz. 

In  Perspectief  heeft  men  ook  iets  dergelijks  bij  het 
verband  van  een  figuur  in  neergeslagen  grondvlak  en  de 
perspectief  van  die  figuur. 

Centrale  betrekking,  dat  is  betrekking  van  meerdere 
vormen  tot  een  punt,  komt  meermalen  voor.  Ook  con- 
centriciteit  behoort  daartoe.  Ook  behoort  ertoe  het  gericht 
zijn  van  meerdere  lijnen  naar  een  punt. 
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Zie  verder  de  figuren  2,  3,  17,  18,  19,  20,  21,  22, 
24,  25,  26,  27,  28,  30,  31,  34,  35,  36,  37,  38,  39,  40, 
41,  42,  43,  44,  45,  46,  47,  48,  49,  50,  79,  80,  81,  82, 
83,  90,  91,  92,  95. 

Ik  wijs  op  eenige  afwijking  van  centraJiteit:  bij  den  hyper- 
bool fig.  96 ;  bij  de  ellips  fig.  98  en  bij  het  eirond  fig.  101 
zijn  de  lijnen  afhankelijk  van  twee  punten. 

Centraliteit  is  een  sterk  vormverband,  doch  men  kan 
er  voor  vorm  van  afwijken.  Dat  bewijzen  reeds  hyper- 
bool, ellips  en  eirond. 

De  betrekking  tot  een  punt  verzamelt  het  sterkst. 
De  betrekking  tot  2   punten  geeft  al  afleiding, 

Ik  teekende  de  figuren  53  en  52  om  het  verschil  van 
concentratie  in  de  compositie  ten  opzichte  van  een  punt 
of  van  twee  punten  te  doen  zien,  Fig  53  is  afhankelijk 
min  of  meer  van  een  punt,  dat  ongeveer  op  het  midden  der 
teekening  ligt,  waar  de  lijnen  een  hoek  vormen. 

Fig.  52  is  een  aaneenzetting  van  twee  verschillende 
helften,  die  ieder  ten  opzichte  van  een  punt,  gelegen  in 
de  staande  kanten  van  de  omlijsting,  betrokken  zijn. 

Ik  geef  intusschen  de  deelen  dezer  composities  nog 
eens  afzonderlijk  in  fig.  54,  55,  56. 

Ruskin  spreekt  in  zijn  ,,Elements  of  drawing"  over 
..radiation"  (straling).  Hij  bespreekt  dit  in  zooverre,  als 
lijnen  in  een  compositie  gericht  kunnen  zijn  naar  één  punt. 

Men  kan  in  mijn  figuren  zien,  dat  er  nog  meerdere 
centrale  betrekking  is,  buiten  hetgeen   Ruskin  noemt. 

Intusschen  heb  ik  moeite  gedaan  om  te  weten  te  komen, 
hoe  Ruskin  tot  de  wet  van  centralisatie  kwam.  Wellicht 
heeft  hij  ze  zelfstandig  gevonden  ;  evenals  ik  er  zelfstandig 
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toe  kwam.  Doch  het  is  mogelijk,  dat  Ruskin  iets  van 
Turner  bewust  of  onbewust  opgevangen  heeft.  Hij  wijst 
betrekking  naar  centraliteit  aan  in  werk  van  Turner.  Het 
is  mogelijk,  dat  Turner  bewust  centraliteit  gebruikte.  En 
de  vraag  is  dan  alweer  hoe  Turner  er  aan  kwam.  Namelijk 
of  hij  het  wist  bij  overlevering.  Was  er  een  overlevering  dan 
maakt    dit    de  waarde  van  het  beginsel  voor  ons  grooter. 

Turner  maakte  vermoedelijk  studie  naar  Rembrandt  en  als 
de  meester  van  centraliteit  zou  ik  Rembrandt  noemen,  in 
compositie  (dunkt  mij),  in  belichting  en  in  concentratie 
van  den  indruk,  dien  hij  teweeg  brengt. 

(Wellicht  kan  ieder  door  nadenken  tot  dergelijke  wetten 
komen,  leder  zal  dan  die  wetten  ook  allicht  toetsen  aan 
de  overlevering). 

Er  is  verschil  tusschen  het  beginsel  van  evenwijdigheid 
en  van  centraliteit,  ofschoon  ze  elkaar  naderen. 

Het  verschil  is  opvallend  bijv.  van  een  projectie-af- 
beelding en  een  afbeelding  in  perspectief.  De  projecties  van 
evenwijdige  lijnen  zijn  weer  evenwijdig.  De  perspectieven 
van  evenwijdige  lijnen  zijn  meestal  gericht  naar  een  punt. 
De  indruk  van  een  projectie-teekening  of  van  een  pers- 
pectief-teekening  is  verschillend.  Een  perspectief  vertoont 
meer  eenheid. 

Evenwijdigheid  en  concentriciteit  kan  samengaan  bijv. 
bij  cirkels  enz. ;  zie  de  figuren;    18,  20,  11,  80,  81,  82,  83. 
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§  27.     Tegenstelling. 

Tegenstelling  of  contrast  is  vaak  gewenscht  in  een 
samenstelling.  Dit  is  noodig  in  allerlei  gevallen.  Ik  noem 
slechts  als  een  voorbeeld,  dat  een  bepaalde  schuine  richting 
den  indruk  kan  maken  van  vallen,  van  afschuiven  en 
scheefheid.  De  indruk  van  dat  afschuiven  moet  worden 
weggenomen.  Vaak  is  eenig  contrast  daartoe  voldoende 
door  een  tegenstrevende  lijn.  Vaak  is  voldoende  een 
zelfde  richting  symetrisch  toegepast.  Veelal  helpt  recht- 
streeksche  binding  of  onderbroken  samenhang  met  andere 
contrasteerende  richtingen  of  omloopen  der  lijnen,  waar- 
door de  indruk  van  schuiving  vaak  wordt  weggenomen 
door  binding  of  door  het  overbrengen  der  schuiving  naar 
rustiger  richting.  Denk  een  gelijkbeenigen  hoek,  die 
rechtop  staat,  dus  waarvan  de  lijn,  die  den  hoek  midden- 
door deelt  loodrecht  staat.  Voor  den  indruk  zullen  die 
beenen  aan  het  ondereinde  wegschuiven.  Onmiddelijk 
wordt  de  indruk  van  schuiving  weggenomen  door  een 
waterpaslijn,  die  het  uiteinde  der  beenen  verbindt. 

Bij  de  hoofdletter  A  doet  de  verbindingsstreep  ver- 
moedelijk ook  dezen  dienst. 

Ik    noem    verder    als  geval,  waarbij  contrast  noodig  is, 
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het  hinderlijke  van  te  veel  toegepaste  evenwijdigheid.  Dit 
kan  veelal  worden  opgelost  door  symehïsche  herhaling; 
door  snijding  met  andere  evenwijdige  stelsels;  door  onder- 
breking; door  vlechting;  door  evenwicht;  door  groepeering, 
asymetrie,  enz. 

]n  het  algemeen  behooren  symetrie,  asymetrie,  onder- 
breking, vlechting,  evenwicht,  groepeering,  enz.  tot  mid- 
delen van  contrast. 

Het  is  met  contrast  of  tegenstelling  hetzelfde  als  met 
overeenstemming;  ze  moeten  beheerscht  worden.  Nu  is 
het  contrast  aanbrengen  veelal  niet  zoo  moeilijk  als  wij  vrij 
zijn  in  de  keuze  der  beginselen  voor  vormgeving  of  in 
de  keuze  van  geen  beginselen.  Immers  wij  vallen  over  de 
contrasten  in  ons  werk!  En  die  contrasten  zijn  een  gevaar 
voor  de  eenheid  van  de  compositie.  Nog  erger:  ons  werk 
wordt  geen  compositie,  wordt  een  samenstelling  zonder 
verband.  Ik  zeide:  wij  vallen  over  de  contrasten  in  ons 
werk,  als  wij  vrij  zijn.  Wanneer  wij  gedwongen  zijn  slechts 
enkele  beginselen  of  enkele  kleuren  te  gebruiken,  dan  is 
er  nog  wel  gevaar  voor  contrasten;  maar  het  gevaar  is 
zoo  groot  niet,  daar  wij  allicht  bij  weinig  keus  in  herha- 
ling vallen  en  die  herhaling  alweer  overeenstemming  geeft. 

Veelal  is  het  noodig  contrasten  telkens  weer  te  gebruiken. 

Contrast  herhaald  geeft  alweer  overeenstemming.  De 
kunst  van  het  beheerschen  der  contrasten  ligt  eigenlijk 
in    de   overeenstemming  of  betrekking  van  de  contrasten. 

Evenwicht  is  eigenlijk  een  contrastmiddel,  doch  tevens 
een  middel  voor  overeenstemming.  Evenwicht  kan  be- 
teekenen  tegen  elkaar  opwegen,  en  als  zoodanig  contrast. 
Evenwicht  kan  beteekenen  het  gelijkmaken  der  waarden  en 
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als  zoodanig  is  de  beteekenis  tot  overeenstemming  te  brengen. 
Dat  te  weten  is  een  macht,  als  men  bij  de  keuze  er  op  let, 
welke  beteekenis  er  aan  te  geven  is,  voor  een  bepaald  geval. 
Nog  grooter  macht  is  daarin  gelegen,  dat  men  de  tegen- 
stelling en  de  overeenstemming  in  juiste  mate  samenbrengt. 

In  het  algemeen  is  er  reeds  tegenstelling  bij  afwezig- 
heid van  een  vormbeginsel  in  een  of  ander  vormdeel.dat 
staat  naast  een  vormdeel,  waarin  dat  beginsel  wèl  is  toegepast. 

Bij  afwezigheid  van  een  kleur  in  eenig  vormdeel  of 
vorm,  die  naast  een  andere  staat,  waarin  die  kleur  is  toe= 
gepast,  is  die  afwezigheid  reeds  contrast. 

Verder  is  elk  ander  beginsel,  dat  in  twee  nevensstaande 
vormen  wordt  toegepast,  reeds  tegenstelling. 

Zoo  is  dus,  tegenover  evenwijdigheid,  het  niet  even- 
wijdig plaatsen  van  lijnen,  reeds  contrast. 

Tegenover  centraliteit  staat  afwezigheid  van  centraliteit 
of  elk  ander  beginsel  er  naast. 

Tegenover  gelijkvormigheid  staat  ongelijkvormigheid. 

Tegenover  gelijkheid  staat  ongelijkheid. 

Tegenover  gebogen  lijnen  staan  rechte. 

Tegenover  evenwicht  staat  afwezigheid  van  evenwicht, 
of  elk  ander  beginsel. 

Tegenover  doortrekken  van  lijnen  staat  onderbreken  enz. 

Wij  mogen  bedenken,  dat  tegenstelling  noodig  is,  doch 
dat  tevens  een  verband  in  de  tegenstellingen  noodig  is: 
symehie  geeft  dat  bijvoorbeeld. 

Vlechting  geeft  naast  verband  ook  tegenstelling  door 
onderbreking. 

Groepeering  geeft  overeenstemming,  wanneer  de  groe- 
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peering  herhaald  wordt.  Een  groep  ontstaat  door  betrekking 
der  vormdeelen,  zoodat  ze  samen  een  meer  of  minder  op 
zich  zelf  staand  geheel  vormen.  In  de  groep  zelf  kan  reeds 
tegenstelling  aanwezig  zijn. 

Elk  op  zich  zelf  staand  geheel  is  reeds  contrast  met 
een  ander  op  zich  zelf  staand  geheel.  Een  groep  is  con- 
trast met  een  andere  gelijke  of  ongelijke  groep.  Her- 
haling van  groepen  geeft  overeenstemming.  Doch  voor 
het  slaan  van  verband  tusschen  de  groepen  zijn  allerlei 
middelen  dienstig.  Groepen  moeten  in  een  samenstelling 
eigenlijk  worden  teruggebracht  tot  partijen,  dat  zijn  onder- 
deden van  één  geheel. 

Indeeling  is  alweer  in  contrast  min  of  meer  met  een 
geheel. 

Tegenstelling  is  een  middel  om  afwisseling  aan  te 
brengen.  En  naast  de  innige  vormbetrekking  is  afwisseling 
zoo  vaak  noodig.  Omwisseling  is  alweer  vormbetrekking. 
Herhaalde  omwisseling  slaat  weer  een  vormverband. 

Er  zijn  zooveel  andere  tegenstellingen,  gelegen  in 
materiaal,  enz. 

In  't  algemeen  is  er  tegenstelling  te  krijgen  door  idee, 
doel,  middel,  kracht  en  stof.  Immers  afwezigheid  van  een 
bepaald  idee,  van  een  bepaald  doel,  van  een  bepaald 
middel,  van  bepaalde  krachten,  van  bepaalde  stoffen  geeft 
contrast,  wanneer  zij  in  vormen  er  naast  wel  aanwezig 
zijn.  Ook  zijn  een  bepaald  idee,  bepaald  doel,  bepaald 
middel,  bepaalde  kracht,  bepaalde  stof  enz.  meer  of 
minder  in  contrast  met  elkander  en  met  elk  ander  idee, 
elk  ander  doel,  elk  ander  middel,  elke  andere  kracht, 
elke  andere  stof  enz. 
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Maar  er  is  meer,  ik  noem  slechts  de  tegenstelling  van 
licht  en  donker,  schaduwwerking,  relief  enz.  enz. 

Elk  op  zich  zelf  staand  geheel  kan  ook  contrast  in  zich 
hebben  en  contrast  veroorzaken. 

Bij  de  betrekking  tot  een  punt  is  er  contrast,  centra- 
liteit,  concentriciteit.  Immers  er  is  een  contrast  in  de 
ruimte  links,  rechts,  boven  en  onder,  voor  en  achter. 

Bij  een  rechte  lijn  is  er  contrast  in  de  lijn  zelf.  Jmmers 
van  een  punt  uitgerekend  heeft  de  lijn  twee  richtingen. 
Bovendien  is  er  ruimte  ter  weerszijden  van  de  lijn  en 
die  weerszijden  zijn  contrast.  Een  lijn  kan  dienen  voor 
binding  en  scheiding.  Bij  een  gebogen  lijn  geldt  het- 
zelfde als  bij  de  rechte.  Bij  een  cirkel  is  er  contrast  bij- 
voorbeeld door  de  omsloten  ruimte  en  de  ruimte  er 
buiten;  contrast  in  de  stralen  onderling;  contrast  in  de 
tegenover  liggende  cirkelomtrek-deelen. 

Bij  een  halven  cirkel  als  architectuurboog  kan  de  geboorte 
gelden  als  opgaan  of  neergaan.  Wij  hebben  daarop  te  letten. 

Verder  is  de  straling  en  concentriciteit  bij  een  cirkel 
contrast.  Bij  straling  verwijdert  men  zich  van  het  middel- 
punt; bij  concentriciteit  blijft  men  er  evenver  vanaf.  De 
straling  gaat  samen  met  vergrooting  of  verkleining;  de 
concentriciteit  eischt  meer  gelijkheid  in  de  vormen,  die 
men  concentrisch  plaatst. 

Bij  één  gebogen  lijn  kan  er  tegenstelling  zijn  tusschen 
haar  deelen.  Die  deelen  kunnen  behalve  in  richting,  ge- 
rekend van  uit  een  punt,  nog  tegenstelling  hebben  in 
veranderde  richting;  verder  in  hol  of  bol  zijn  enz. 

Een  lijn  volgens  een  bepaald  stelsel  ontstaan,  kan 
dus  in    zijn    deelen    overeenstemming    hebben    door    het 
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ontstaan,  doch  tevens  contrast  in  richting,  in  hol  of 
bol  zijn,  in  tijd  van  ontstaan  of  naar  hoekbetrekking  enz. 
Enkele  lijnen  van  sommige  stelsels  hebben  zelf  symetrie 
in  zich,  zie  bijv,  fig.  2A. 

Zie  voor  hoekbetrekking  bijv.  fig.  40  en  de  tekst  van 
deze  figuur. 

Verschillende  lijnen  van  hetzelfde  stelsel  hebben  tegen- 
stelling reeds,  omdat  het  andere  lijnen  zijn.  Zij  hebben 
tegenstelling  verder  reeds  in  hun  verschillende  deelen.  Zij 
hebben  overeenstemming  voorzoover  zij  tot  hetzelfde  stelsel 
behooren,  voorzoover  de  beschrijvende  figuur  eenzelfde 
lengte,  eenzelfden  hoek,  eenzelfden  tijd  doorliep,  kortom 
voorzoover    de    eenheidsmaat  van  beschrijving  gelijk  was. 

Ook  kunnen  lijnen  van  eenzelfde  stelsel  of  van  ver- 
schillende stelsels,  naast  contrast,  uit  elk  verschil  voort- 
vloeiend, toch  overeenstemming  hebben  door  elk  soort 
overeenkomst. 

Afwezigheid  van  één  of  meerdere  soort  overeenkomst 
vormt  contrast. 

Verder  wil  ik  nog  even  herinneren  aan  een  bepaald 
contrast,  dat  aanwezig  veelal  moet  zijn,  bij  staande  voor- 
werpen, mobiele  voorwerpen,  rustig  staande  voorwerpen, 
tuimelende,  zwevende,  hangende  voorwerpen  enz. 

Bij  staande  voorwerpen  maakt  men  liefst  eenig  contrast 
in  onder-  en  bovenstuk  bijv.  door  zwaarder  onderstuk. 
Toch  is  het  gevaarlijk  een  bepaalde  regel  er  op  na  te 
houden.  Want  er  is  verschil  in  staande  voorwerpen:  los- 
staand, vaststaand  en  beneden  onbeweeglijk,  vaststaand  be- 
neden en  bewegelijk;  vaststaand  boven;  vaststaand  onder 
en    boven,    dragend,    steunend,    drukkend    naar  boven  en 
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beneden  enz.  Als  voorbeelden  van  losstaand  (eenigszins) 
noem  ik  een  letter,  als  vaststaand  en  toch  bewegelijk  een 
meubelkast,  als  vaststaand  onder  en  boven:  tralies  en 
leuning-ballusters,  als  dragend  en  steunend:  een  kolom. 
Een  console  kan  steunen  en  vaststaan  aan  een  kant,  terwijl 
de  andere  kant  los  is  enz.  Die  alle  hebben  iets  waarop 
gelet  dient  te  worden.  Soms  betreft  dit  een  betrekking 
in  zich  zelf  of  een  betrekking  met  iets  buiten  het  voorwerp 
om.  (Analitisch  of  synthetisch).  Bijeen  kolom  bijvoorbeeld 
dient  gelet  te  worden  op  de  samenstelling,  waarvan  de 
kolom  verder  deel  uitmaakt;  verder  dient  men  te  letten 
op  de  samenstellende  deelen  van  de  kolom  zelf;  er  moet 
verband  zijn  tusschen  kapiteel  en  basis  in  proportie,  af- 
leiding of  anderszins.  Er  is  ook  betrekking  in  de  verschillen. 
Zoo  heeft  men  in  een  kolom  twee  richtingen,  (naar  boven 
en  naar  beneden)  tot  uiting  te  brengen;  soms  door  het 
kapiteel  en  basis  voornamelijk.  In  't  algemeen  is  de  ver- 
breeding bij  een  kapiteel  gericht  naar  boven  bij  een  base- 
ment naar  beneden.  Er  zijn  natuurlijk  uitzonderingen 
waarbij  afwijkingen  hierop  goed  zijn  opgelost. 

Bij  levende  voorwerpen  is  bepaalde  symetrie,  naar  alle 
richtingen,  meestal  niet  gewenscht.  Die  symetrie  zou  tegen 
het  idee  leven  eenigszins  inwerken. 

Bewegende  voorwerpen  maken  wij  liefst  niet  symetrisch 
om  een  richting  te  geven  aan  de  beweging  en  om  die 
beweging  uit  te  drukken.  Veelal  wordt  ,,de  richting  der 
beweging  aangeduid  door  de  richting,  waarin  het  zwaarte- 
punt valt."  Dit  gaat  wel  niet  altijd  op,  men  zie  slechts 
bij  een  schip,  waar  het  achterdeel  zwaarder  wordt  ge- 
nomen meestal  (zie  fig.  62). 
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Bij  een  meubel  wordt  het  mobiele,  het  bewegelijke 
uitgedrukt.  Een  middel  bij  een  meubel  is  reeds  het 
„weinig  contact  met  den  grond",  (Semper). 

Tot  een  middel  van  contrast  behoort  ook  toe-  of  af- 
nemen.  Het  is  een  goed  middel  tegen  te    veel    gelijkheid. 

Het  regelmatig  toenemen  of  afnemen  kan  weer  tot 
overeenstemming  leiden. 

Verder  is  orde  een  middel  tot  contrast,  en  tot  overeen- 
stemming. „Orde,  is  in  't  algemeen,  eene  op  beginselen 
steunende  regelmaat  in  de  rangschikking".  Rang  wijst  op 
verschil.  Afhankelijkheid  van  rang  wijst  op  overeen- 
stemming met  het  geheel. 

Inderdaad  is  er  op  rangorde  te  letten  bij  vormgeving. 
Hoofd-  en  bijzaken  moeten  gescheiden  en  toch  van  elkaar 
afhankelijk  worden.  Wij  moeten  dikwijls  naast  gelijkheid 
toch  zien,  wat  het  zwaarst  weegt,  wat  het  meest  moet  opvallen. 

De  afhankelijkheid  kan  worden  opgevoerd  tot  het  ont- 
staan van  één  geheel. 

]n  een  compositie  kunnen  wij  weer  eenheid  betrachten 
in  de  afhankelijkheid.  De  afhankelijkheid  moet  geregeld 
zijn  en  betrokken  tot  één  hoofdaaak  om  het  gezamenlijk 
te  brengen  tot  totaliteit. 

Over  een  en  ander  zou  nog  veel  meer  te  zeggen  zijn, 
doch  ik  wil  mijn  bestek  niet  overschrijden.  Nog  eens 
zij  herinnerd,  dat  naast  contrast,  andere  betrekking  als  over- 
eenstemming, toch  veelal  noodig  is. 

De  toepassi  ng  trouwens  van  elke  regel  geldt 
voorzoover  als  die  toepassing  niet  hinderlijk 
is  voor  een  andere  regel  of  voor  een  of  meer- 
dere redenen. 
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§28.     Totaliteit. 

Het  begrip  van  totaliteit  is  het  begrip  van  een  geheel. 

Al  de  voorgaande  beginselen  dienden  tot  het  verkrijgen 
van  betrekking  in  de  verschillende  deel  en  van  een  com- 
positie. Doch  al  heeft  men  betrekking  in  de  deelen  door 
overeenstemming  of  contrast  of  neutraliteit  dan  is  nog 
geen  totaal  geheel  verkregen. 

Totaal  geheel  wijst  op  een  zekere  afheid.  Een  totaal 
geheel  verkrijgt  men  min  of  meer  door  afhankelijkheid 
der  onderdeelen  van  het  geheel.  Het  samenbrengen  moet 
worden  samenhangen.  Bij  elk  onderdeel  moet  dan  die 
afhankelijkheid  worden  betracht. 

Wanneer  wij  bepaalde  richtingen  gebruiken  om  de  deelen 
te  ordenen  dan  mag  de  richting  van  het  geheel  niet  uit 
het  oog  worden  verloren  ;  de  richtingen  der  deelen  moeten 
daaraan  ondergeschikt  zijn  en  tot  de  hoofdrichting  samen- 
werken. 

Bij  toepassing  van  centraliteit  in  de  deelen  is  te  letten 
tevens  op  het  centrum  van  het  geheel. 

Bij  gelijkvormigheid  der  deelen  is  weer  afhankelijkheid, 
door  gelijkvormigheid  met  het  geheel,  te  betrachten. 

Bij  toepassing  van  symetrie,  evenwicht,  proportie,  kleur 
enz.  in  de  deelen.  heeft  men  vooral  ook  te  letten  op  de 
symetrie,    evenwicht,    proportie,  kleur  enz.  in  het  geheel. 

Om  een  volledig  geheel  te  krijgen,  kan  alles  samenwerken 
daartoe,  de  stofbehandeling,  de  vormbehandeling,  de  kleur 
enz.,  samen  opgelost  in  het  geheel. 

Wanneer  van  huis  uit  eenig  geheel  aanwezig  is  dan  is 
dikwijls    van    groote     waarde    dat    te    behouden.    Enkele 
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technieken    of    werkwijzen    beginnen     met     een     geheel. 

Bij  het  beeldhouwen  begint  men  met  een  geheel.  Men 
neemt  voortdurend  af,  en  de  kunst  is  het,  om  dan  het 
geheel  te  behouden.  Beeldhouwwerk  heeft  veelal  een 
totaliteit  daardoor  behouden.  Vergelijk  eens  daarmee  het 
boetseeren.  Men  bouwt  op.  Het  boetseerwerk  of  de  ver- 
taling ervan  in  beeldhouwwerk  bezit  meestal  niet  de 
eenheid  van  het  zuiver  beeldhouwwerk. 

Bij  architectuur  ook  kan  men  uitgaan  van  een  geheel 
complex,  om  die  later  in  te  deelen.  Men  doet  dat 
meestal.  De  totaal-typen  zijn  immers  niet  zoo  groot  in 
aantal ! 

Bij  schilderen  begint  men  veelal  met  een  geheel,  dat 
is  de  fond.   Het  is  een  kunst  daarvan  te  profiteeren.  Enz. 

Men  zie  nog  een  en  ander  onder  stijl. 

Bij  een  totaal  geheel  behoort  ook  volheid  en  volledigheid. 

Tot  het  totaal  behoort  ook  een  zekere  afgeslotenheid. 
Het  afgesloten  geheel  kan  eigenschappen  bezitten,  waar- 
door het  weer  betrekking  heeft  min  of  meer  met  andere. 
Wat  niet  afgesloten  is,  sluiten  wij  veelal  af,  bijvoorbeeld 
door  een  omlijsting  der  deelen  of  van  het  geheel.  Denk 
bijv.  aan  een  schilderij.  Dikwijls  is  het  aan  te  bevelen 
zoowel  onderdeelen  als  geheel  in  te  sluiten  door  een 
omraming. 

Tot  een  geheel  is  niet  bepaald  te  rekenen  de  som  van 
een  rij  of  aantal  eenheden.  Wel  is  een  geheel  een  volledige 
som  van  breuken.  Een  aantal  eenheden  kan  gekoppeld 
worden  tot  één  geheel.  Dit  laatste  door  allerlei  ge- 
noemde middelen  van  vormbetrekking  en  wellicht  nog 
meerdere. 
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Eenige  controle  kan  men  aanleggen,  volgens  mijn 
meening,  door  te  zien  of  de  compositie  iets  individueels, 
iets  persoonlijks  heeft  verkregen.  Men  vergelijke  het 
werk  daarom  eens  met  een  persoon.  Wij  doen  dat  eigenlijk 
in  veel  gevallen.  Wij  zeggen  van  iets:  het  staat,  het  ligt, 
alsof  wij  met    een    persoon  te  doen  hadden. 

Een  zuil  zien  wij  voor  een  persoon  aan.  Wij  onder- 
scheiden eraan  een  kapiteel  =  hoofd,  een  basis  =  voet. 

Een  gebouw  vergelijken  wij  er  mee,  door  te  spreken  van 
voetlijst  en  kroonlijst. 

Ook  een  vaas  vergelijken  wij  weer  met  een  persoon 
en  spreken  van  kop,  hals,  lichaam,  voet  enz. 

We  zeggen  van  een  of  andere  compositie,  dat  ze  er 
flink,  fijn,  beschaafd  enz.  uitziet. 

Ziet  men  het  werk  van  groote  kunstenaars,  dan  is  veelal 
de  totaliteit  een  kenmerk.  Zelfs  de  schetsen  zijn  af  meestal. 
Niet  af,  in  den  zin  van  af,  in  alle  onderdeelen,  of  gede- 
tailleerd; maar  af  in  den  zin  van  een  geheel.  Een  schets 
kan  zeer  vluchtig  zijn  en  toch  kan  er  gezorgd  zijn  voor 
een  geheel,  voor  een  totaal  of  voor  iets  afgeslotens. 
Zelfs  is  dat  het  mooie  in  vele  schetsen  en  ook  het  leer- 
zame, 't  Is  alsof  de  kunstenaar  uitging  van  een  geheel, 
van  een  totaal.  Hij  gaat  den  omgekeerden  weg,  dien  anderen 
gaan.  Hij  komt  niet  langzamerhand  tot  een  geheel;  maar 
hij  gaat  er  van  uit  en  zorgt  telkens  het  geheel  te  bewaren. 


HOOFDSTUK  IV. 

§  29.     Constructies. 

Ik  wil  nog  eenige  constructies  meededen,  die  voor 
constructeurs,  bouwkundigen,  zoowel  als  anderen,  wellicht 
van  belang  kunnen  zijn. 

VRAAGSTUK    1. 

Twee  punten  te  vereenigen  door  vloeiend  kromme  lijnen. 

ie.  Wij  kunnen  dat  doen  door  middel  van  een  cirkel- 
boog.  Zie  fig.  4A.  De  punten  A  en  B  te  vereenigen 
door  een  cirkelboog.  Trek  de  lijn  AB.  Deel  AB  recht- 
rechthoekig  middendoor,  dan  zal  men  elk  punt  van  de 
lijn,  die  de  lijn  AB  rechthoekig  middendoor  deelt,  als 
middelpunt  kunnen  nemen  voor  een  cirkel,  door  de  punten 
A  en  B  gaande. 

ic.  De  punten  A  en  B  door  een  kromme  vloeiend  te  ver- 
binden.   Ik    bedacht    daarvoor    de    volgende    constructie. 

Als  we  tot  onze  beschikking  hebben  een  mal  in  den  vorm 
van  een  of  andere  kromme  lijn,  dan  leggen  wij  die  mal  tegen 
beide  punten  aan.  Vervolgens  laten  wij  die  mal  glijden  langs 
spelden  of  spijkers  in  beide  punten  A  en  B.  Neemt  men  nu 
een  bepaald  punt  van  de  mal  aan,  houdt  er  een  potlood 
tegen,  dan  kan  men  onder  het  verschuiven  van  de  mal  (langs 

Df.   Groot,    Vormharmonie.  t> 
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de  twee  punten)  den  weg  van  het  punt,  dat  men  aannam 
afschrijven.  De  afgeschreven  weg  gaat  door  de  beide  punten 
A  en   B  en  die  zijn  dan  door  een  kromme  verbonden. 
3e.   De  volgende  constructie  wordt    voor    architectuur- 

Fig.   4*. 


E 


bogen  gebruikt.  Zie  fig.  4A.  De  punten  A  en  B  door  een 
kromme  te  verbinden.  We  nemen  een  mal  of  teekendriehoek 
met  rechte  kanten  en  leggen  twee  zijden  van  eenzelfden 
hoek  tegen  het  punt  A  en   B  aan.  Men  sla  in  de  punten 
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A  en  B  spelden  of  spijkers.  Vervolgens  laten  wij  den  hoek 
met  zijn  zijden  glijden  langs  de  punten  A  en  B  en  schrijven 
den  weg  af  van  het  hoekpunt  (B).  De  kromme,  die  door  A 
en  B  gaat  is  vloeiend.  Het  wordt  een  cirkelboog.  Verschil 
van  hoeken  geeft  verschillende  cirkelbogen. 

Er  kunnen  drie  punten  B,  B'  en  A  gegeven  zijn  ;  zie  fig.  4A. 
Men  bepaalt  daarnaar  den  hoek  B  B'  A,  dien  men  met  de 
beenen  B  B'  en  B'  A  laat  glijden  langs  de  punten  B  en  A. 
Een  stift  in  het  hoekpunt  B'  gehouden  beschrijft  een 
cirkel   B  B'  A. 

VRAAGSTUK    11. 

Gevraagd  een  vloeiend  kromme  lijn,  die  door  een  punt 
gaat  en  die  een  gegeven  lijn  raakt  in  gegeven  punt. 

ie  Ik  bedacht  de  volgende  constructie.  (Zie  fig.  4A). 
Gegeven  het  punt  A  en  de  lijn  B  C  met  een  raakpunt 
B  op  BC.  Gevraagd  een  vloeiende  kromme  lijn,  die  aan 
de  lijn  B  C  raakt  in  B  en  die  door  A  gaat.  Verbindt  daartoe 
A  met  B  door  eene  rechte  lijn  A  B.  Dan  vormt  A  B  met 
B  C  een  hoek.  Laat  dien  hoek  glijden  met  het  been  B  C 
langs  B  en  met  het  been  A  B  langs  A.  Het  hoekpunt  B 
beschrijft  de  gevraagde  kromme.  Men  kan  dit  uitvoeren  met 
Jatten  of  een  stukje  carton,  waaraan  de  hoek  ABC  voor- 
komt, of  die  gemaakt  wordt,  zoodat  de  hoek  ABC  ontstaat. 
Men  laat  dan  den  hoek  glijden  langs  spijkers  of  spelden 
in  de  punten  A  en  B  aangebracht.  De  verkregen  kromme 
is  een  cirkelboog. 

ae  Ik  bedacht  ook  de  volgende  constructie.  Zie  fig.  4B. 
Gevraagd  een  vloeiende  kromme  lijn,  die  door  een  gegeven 
punt  V  gaat  en  die  een  rechte  lijn   B  N   raakt  in   B.    De 
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gevraagde  kromme  is  de  lijn  B  B'  V.  Men  voert  dit  aldus  uit. 
Plaats  in  B  een  lijn  B  L  loodrecht  op  BN.  Verbindt  Bmet  V. 
PJaats  op  de  lijn  B  V  in  V  een  loodlijn  VL.  Ge  vindt  als 
snijpunt  van  de  lijn  B  L  en  VL  het  punt  L.  Maak  nu  een 
rechten  hoek  B  VL  en  laat  die  schuiven,  zoodat  het  punt  L 
blijft  op  de  lijn   B  L  en  dat  het  been   BV  schuift  langs  het 

Pig.    4B. 


De    kromme    B  B'  V  raakt    B  N    in   gegeven   punt    B   en  gaat  door 
gegeven  punt   V.    Beschrijvend    punt   is    B'. 

punt    V.    Het    hoekpunt    B    beschrijft    dan    de    gevraagde 
kromme  B  B'  V. 

3e  Ik  bedacht  ook  de  volgende  constructie.  Zie  fig.  5A. 
Gevraagd  een  vloeiende  kromme,  die  raakt  aan  de  lijn  A  V 
in  Ven  die  gaat  door  B.  De  gevraagde  kromme  is  V  B'  B. 
Verbindt  V  met  B  door  een  rechte  lijn.  Plaats  een  lijn  VL 
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in  V  loodrecht  op  A  V  en  in  B  een  lijn  B  L  loodrecht  op  B  V. 
V  L  en  B  L  snijden  elkaar  in  L.  Laat  nu  een  rechten  hoek 
A  V  L  schuiven,  zoodat  het  been  A  V  schuift  langs  het 
vaste  punt  V,  (waarin  gij  een  speld  of  spijker  hebt  aan- 
gebracht) en  laat  het  punt  L  blijven  op  de  looplijn  L  L\ 

Fig.    5A. 


A 

De   kromme   VB'B   raakt  in  gegeven   punt   V  aan   A  V  en  gaat 
door   gegeven   punt   B.   Beschrijvend  punt  is   B  . 

Als  beschrijvend  punt  kiezen  wij  het  hoekpunt  B,  dat  dan 
de  kromme  V  B'  B  afschrijft. 

Opmerking.  De  beide  laatste  constructies  2  en  3  ver- 
schillen, vergelijk  figuur  4B  en  5A  nauwkeurig. 

Een  ander  vraagstuk  is  't  volgende. 
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VRAAGSTUK     lil. 

Gevraagd  twee  rechte  lijnen  rakend  te  verbinden  door 
een  vloeiende  kromme  in  twee  gegeven  raakpunten.  Dit 
kan  op  verschillende  wijzen  geschieden. 

i'     Door  een  cirkel. 

2'  Door  benadering  van  een  parabool,  waarvoor  de 
constructie  bekend  is.  Zie  fig.  94. 

3C  Ik  bedacht  nog  de  volgende.  Zie  fig.  7A.  Gevraagd 
een  vloeiende  kromme,  die  het  punt  B  van  de  rechte  lijn 


Kromme    BV,   die   vloeiend   de   lijnen    AB    en   V  V'   verbindt  in 

V  en    B.   Kromme   BV  beschreven   mer  driehoek   BVL..  die 

schuift   met   B  V  langs   V  en   met   L   langs    L  L'. 

A  B  en  het  punt  V  van  de  rechte  lijn  V  V'  rakend  ver- 
bindt. De  gevraagde  lijn  is  de  kromme  B  V.  Verbindt  B 
en  V  door  een  rechte  lijn   B  V.   Plaats  een  lijn   B  L  in   B 
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loodrecht  op  AB  en  een  lijn  VL  in  V  loodrecht  op  BV. 
We  krijgen  dan  een  driehoek  B  VL.  Maak  dien  driehoek 
B  V  L.  Kies  V  als  vast  punt.  Breng  een  speld  of  spijker 
aan  in  V.  Den  driehoek  B  VL  moet  ge  zoo  laten  bewegen, 
dat  die  komt  in  den  stand  VV' L',  zoodat  dus  de  lijn  BV 
samenvalt  met  V  V'.  Het  punt  L  moet  dan  komen  in  L'. 
Maak  nu  driehoek  VV'  L'  gelijk  aan  driehoek  BVL  dan 
vindt  ge  het  punt  L'.  Verbindt  L  met  L'.  Laat  nu  uw 
driehoek  BVL  zoodanig  bewegen,  dat  de  lijn  BV  schuift 
langs  het  vaste  punt  Ven  dat  het  hoekpunt  L  blijft  loopen 
op  de  looplijn  LL'.  Het  hoekpunt  B  schrijft  dan  de  ge- 
vraagde kromme  B  V  af.  (Niet  altijd  uitvoerbaar). 

Ik  bedacht  meerdere  constructies  maar  de  gegevene 
mogen  voldoende  zijn.  Ik  maak  nu  de  opmerking,  dat  de 
in  de  vraagstukken  behandelde  lijnen  vloeiend  zijn  in  al 
hun  deelen.  Dat  ze  betrekking  hebben  in  al  hun  deelen, 
dus,  dat  die  deelen  min  of  meer  harmonisch  zijn.  Ze  zijn 
minder  harmonisch  met  de  raaklijnen. 


HOOFDSTUK  V. 

§  30.     Normalen  en  raa^lijnen. 

Het  kan  van  nut  zijn  voor  velerlei  constructeurs  om  nog 
eenige  bepaalde  constructies  te  behandelen. 

Toen  ik  door  middel  van  een  driehoek  architectuurbogen 
begon  te  trekken,  als  bijv.  in  fig.  63  enz.;  zag  ik,  dat  die 
bogen  soms  raakten  bij  hun  geboorte  aan  de  Joodlijn  van 
den  rechtstand.  Soms  raakten  die  bogen  niet  aan  die  loodlijn. 
Trok  ik  de  bogen  met  behulp  van  een  scheeven  hoek  dan 
raakten  ze  niet.  (fig.  75).  Zoo  deed  de  ervaring  mij  construc- 
ties aan  de  hand  om  in  bepaalde  gevallen  de  architectuur- 
bogen  al  of  niet  rakend  (vloeiend)  te  maken  met  de  loodlijn. 
Later  vond  ik  in  de  analytische  Meetkunde  (van  C.  Briot 
en  J.  C.  Bouquet)  verschillende  constructies  van  raaklijnen 
en  normalen  voor  kromme  lijnen.  Ik  neem  van  die  construc- 
ties er  een  over. 

Ik  moest  ook  voor  mijn  bogen  de  richting  der  voegen 
vinden  en  daar  behielp  ik  mijzelf  wel  met  een  en  ander, 
wat  in  praktijk  gedaan  werd,  of  wat  ik  bij  toeval  vond,  maar 
dat  was  veelal  niet  voldoende.  De  constructie  van  de  voeg- 
lijnen  voor  een  ellips-boog  kende  ik  uit  de  praktijk.  Namelijk 
de  constructie,  om  den  hoek  tusschen  de  voerstralen  midden 
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door  te  deelen.  Doet  men  dit  voor  een  aantal  punten,  dan 
geeft  de  raakkromme  aan  al  die  deellijnen  den  vorm  voor 
een  mal,  waardoor  de  voegen  juist  zijn  te  maken.  Hier  wordt 
bedoeld:  loodrecht  telkens  op  de  ellipskromming,  of  lood- 
recht op  de  raaklijn  in  het  raakpunt  aan  de  ellips.  Men 
noemt  in  de  wiskunde  een  lijn,  die  in  een  punt  loodrecht 
staat  op  de  raaklijn  van  een  kromme:  normaal. 

De  volgende  wet  (onder  meerdere)  is  bekend: 

„Als  men  beschouwt  de  krommen,  beschreven  door  ver- 
schillende punten  A,  B,  C.  — ,  van  een  vlakke  onveran- 
derlijke figuur,  die  zich  beweegt  in  een  vlak,  dan  zullen 
„al  de  normalen  op  deze  krommen,  voor  de  punten,  die 
„correspondeeren  met  een  zelfden  stand  van  de  figuur,  gaan 
,,door  een  zelfde  punt",  (Briot  en  Bouquet). 

Zie  bijvoorbeeld  fig.  8a.  De  boog  V  B'  B  is  beschreven 
met  een  hoek  V  B'  L".  Deze  hoek  glijdt  met  het  been  V  B' 
langs  een  vast  punt  V  en  met  een  punt  L"  langs  de  lijn 
L"  L'.  In  den  stand  V  B'  L"  is  de  richting  van  de  beweging 
voor  het  punt  V  in  de  richting  V  B'.  Te  gelijkertijd  is  voor 
het  punt  L"  de  beweging  in  de  richting  L"  L'.  De  Normaal 
op  dit  oogenblik  is  voor  het  punt  V  de  lijn  VO'.  De  nor- 
maal op  dit  oogenblik  voor  het  punt  L"  is  L"  N.  De 
normalen  snijden  elkaar  in  het  normaalpunt  N.  Dan  is  N 
tevens  het  normaalpunt  voor  elk  punt  van  den  bewegenden 
hoek  V  B'  L"  dus  ook  voor  het  punt  B'.  De  normaal  Yan 
B'  gaat  dan  ook  door  N.  De  richting  B'  N  is  dan  de 
richting  voor  de  lijn  loodrecht  op  de  kromme  in  het  punt 
B',  dus  bepaalt  de  voeg. 

Een  ander  voorbeeld  geeft  fig.  10A.  Hier  is  (op  be- 
kende wijze)  een  ellips  beschreven.  Een  lijn  van  vaste  lengte 
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F  G    glijdt    met    twee    punten    F   en    G    langs    de    banen 
Y  Y'    en    X  X'.    Het    punt    B    van    de  lijn   F  G  beschrijft 

Fig.   8a. 


Fig.   8a.    Boog-beschrijving.    Bepaling   van   normaal    B    N    en    B"  N'. 
Bepaling   van  de   voegen. 

een  ellips.  Een  normaal  staat  loodrecht  op  de  bewegings- 
richting van  het  punt.  De  normaal  voor  het  punt  F  is 
FN;  de  normaal  voor  het  punt  G  is  G  N.  Het  snijpunt 
van  de  normalen  F  N  en  G  N  is  N,  dus  ook  voor  de 
normaal  B  N.  Trek  dus  B  N  dan  is  dit  de  normaal  voor 
het  punt  B. 
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Fig.    QA. 


Fig.   9A.    Boog   als   hg.    8a.    Hier   in   fig.   9A   zijn   de   voegen,   of  normalen 

bepaald.   Een   kromme   ATS,  die  raakt  aan  alle   normalen,  wordt 

als   mal   genomen   en  een   touwtje   in   S   bevestigd,  geeft  telkens 

bij   het  metselen  de  voegrichting   N5  B""\   N4   B""   enz. 

Deze   constructie   leidde   ik   af  van  de  gebruikelijke 

bij   de   ellips.   Zie   tekst  Fig.   9. 
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]n  figuur  ijA  js  de  ellips  beschreven  door  een  punt  B 
voor  de  lijn  F  B.  De  lijn  FB  loopt  met  F  op  YY'  en  met 
G  op  X  X'.  Verder  geldt  dezelfde  beschrijving  als  hierboven 
voor  fig.    10. 

Ik  merkte  het  volgende  op: 

De  snijpunten  der  normalen  liggen  in  fig.  ioA,  steeds  op 
een  cirkel  met  M  N  =  F  G  als  straal  getrokken  uit  M  als 


Fig. 
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Voeg-   of  normaalbepaling  (B  N)  bij   ellips.   Zie   verder   fig.    10. 

middelpunt.  (Ik  zal  dat  hier  niet  bewijzen).  De  lijn  FG  is 
gelijk  aan  de  som  van  halve  groote  en  halve  kleine  as.  Ook 
zag  ik  dat  in  fig.  nA  de  snijpunten  der  normalen  steeds 
liggen  op  een  cirkel  met  M  N  =  F  G  als  straal  beschreven 
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uit  middelpunt  M.  (Ik  laat  ook  dit  bewijs  achterwege). 
Denkt  men  eenzelfde  ellips  beschreven  op  twee  wijzen 
bijv.  door  een  lijn  gelijk  aan  de  halve  som  van  groote  en 
kleine  as  als  in  fig.  10  of  beschreven  door  een  lijn  F  G 
gelijk  aan  het  halve  verschil  van  groote  en  kleine  as  dan 
heeft  men  twee  cirkels,  waarop  de  normaalpunten  liggen. 

Fig      MA. 
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Fig.    i  i  a.    Voeg-   of  normaalbepaling   (B  N)   bij   ellips.    Zie   ook   fig.    i  i. 

De  stralen  van  die  cirkels  zijn  de  halve  som  of  het  halve 
verschil  van  groote  en  kleine  as. 

De  hierboven  gemaakte  opmerking  deed  mij  een  con- 
structie aan  de  hand  om  steeds  de  normaal  of  voeg  in  de 
praktijk  te  vinden.  Zie  fig.  i  i  A.  Maak  een  lat  vast  langs  X  X'. 
Maak  een  draaibaar  kruis  van  latten  M  N  en  F  B,  draaibaar 
om  O.  Maak  de  lat  MN  vast  in  M,  doch  draaibaar;  zorg 
dat  MO  =  O  N  is.  Sla  in  de  lat  M  N  in  N  een  stift.  Laat 
nu  een  spijker  in  G,  geslagen  in  de  Jat  FB,  loopen  langs 
de  lat  XX' dan  zal  het  punt  B  een  ellips  afschrijven  en  de 
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normaal  is  dan  steeds  gericht  naar  de  plaats  van  het  punt  N: 
Bevestig    in    het    uiteinde   N  een  touwtje.  Dit  touwtje 

geeft  over  B  gespannen  de  voegrichting  N  B.  ' 

Men  had  den  spijker  in  G  kunnen  weglaten  en  ook  kunnen 

slaan  in  F.   Die  spijker  F  glijdt  dan  langs  een  lat  YY'. 
In  fig.    joA,  was  eveneens,  een  draaibaar  lattenkruis  met 

Fig.    i3a. 


Fig.    1 3A.    Cirkel   getrokken   met   hoek   ABC.    Normaal- 
of  voegbepaling  (B  N).   Zie   fig.    1  3. 

gelijke  armen,  te  benutten.  De  uiteinden  van  het  kruis 
zouden  dan  zijn:  F,  N,  G,  M.  Het  kruis  in  M  draaibaar 
bevestigd.  Een  touwtje  aan  N  vastgemaakt  en  gehouden 
over  B  geeft  steeds  de  voegrichting. 

In  fig.  13,  is  de  cirkel  getrokken  met  een  hoek  ABC, 
die  met  het  been  A  B  glijdt  langs  een  spijker  A  en  met 
het  been   B  C  glijdt  langs  een  spijker  C.   De  normaal,  bij 
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den  gegeven  stand  ABC,  voor  het  punt  A  is  AN;  de 
normaal  voor  het  punt  C  is  C  N.  Het  snijpunt  der  normalen 
A  N  en  C  N  is  N.  N  ligt  steeds  op  denzelfden  cirkel,  die 
door  B  wordt  beschreven.  Dat  is  wiskundig  te  bewijzen, 
doch  hier  wel  in  te  zien.  De  normaal  B  N  gaat  steeds 
door   M. 

Opmerking:  De  ra  aflijn  in  een  gegeven  punt  van  een 
kromme  lijn,  staat  rteeds  loodrecht  op  de  normaal  van  het 
gegeven  punt. 

Een  en  ander  moge  hier  voldoende  zijn  voor  het  bepalen 
van  normalen  en  raaklijnen.  leder,  die  met  vormgeving  heeft 
te  doen,  zal  een  en  ander  noodig  hebben.  De  bouwkunstenaar 
zoowel  als  ieder,  die  onder  andere  het  vraagstuk  onder  oogen 
krijgt  om  lijnen  vloeiend  in  elkaar  te  doen  overgaan. 


HOOFDSTUK  VI. 

§  31.  Tekst  bij  de  platen. 

Tig.  1.  Een  kromme  lijn  Vb  is  afgeschreven  dooreen 
beschrijvend  punt  B  van  een  rechthoek  A  B  C  D.  Deze 
rechthoek  beweegt  zich  zóó,  dat  de  zijde  A  B  schuift  langs 
een  vaste  punt  Ven  dat  een  punt  L  loopt  langs  de  (vaste) 
looplijn  L  L'.  Men  kan  het  uitvoeren,  door  in  Veen  speld 
te  steken  en  voor  den  rechthoek  een  stukje  carton  (bijv. 
een  briefkaart)  te  nemen.  Zie  tekst  blz.  57.  Zie  fig.  5  en 
63.  In  fig.  1  is  B  het  beschrijvend  punt.  L  is  loopend  punt. 
loopend  langs  een  looplijn  L  L'.  Vis  vast  punt.  Men  merke 
op,  dat  de  beginletters  van  beschrijvend  punt,  van  loopen  en 
van  vast,  zijn  gekozen  om  de  punten  aan  te  duiden.  Dat  is  in 
dit  boek  meestal  gedaan.  Men  kan  dan  meestal  zien,  dat  B 
is  het  beschrijvend  punt,  V  het  vaste  punt,  L  het  loopend 
punt,  L  L'  de  looplijn  waarlangs  zich  het  loopend  punt 
L  beweegt. 

Opmerking:  De  lijn   L  L"  gaat  door  V. 
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Fig. 


Fig.    i.    Rechthoek   ABC  D   schuift  met  AB   langs   V  en   met  het 
punt   L   langs   L  L'.    Het   punt   B   beschrijft  de   kromme   V  b. 


Tig.  2.  Een  lijn  KB  draait  om  een  vast  punt  Ven  loopt 
met  een  punt  L  langs  een  lijn  L' L".  Neem  op  de  lijn  KB 
telkens  0  =  0  =  0;  of  q  =  q  =  q;  of  N  B  =  N'  B"  =  N"  B'. 
Men  vindt  dan  punten  voor  de  conchoïden  K'  K  K",  N'  N  N", 
B"BB'B'".  zie  blz:  60-64. 

De   Groot,   Vormharmonie.  7 
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Met  deze  conchoïden  zijn  gemaakt  de  figuren  34,  36  enz. 
tot  fig.  56.  Zie  ook  fig.    109  en    114. 


Fig.    2. 


Fig.    2.   Conchoïden-stelsel.    De   lijn    K  B   draait   en   schuift  om  V  en  loopt 

met   L   op   L  L '.   0  =  0;   q  =  q;   N  B  =  N' B"  =  N"  B'.   De 

punten    K,    L,    N   en    B   doorloopen   de   lijnen 

(naar   Nicomedes). 
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Tig.  j.  Zie  tekst  blz.  66  en  67. 

F'g-  3- 


Fig.    3.    Centrale   betrekking.    Drupvorm   van   cirkel   afgeleid. 

Q'  X"  =  X"  Q;   OX'  =  X'0';TX  =  X  T'.  Vormbetrekking 

tusschen   cirkel   en   drupvorm.   Zie   ook  blz.    66. 

Tig  4.  Gevraagd  een  vloeiende  kromme  B  B'  V,  die  de 
lijn  B  N  raakt  in  gegeven  punt  B,  terwijl  die  kromme  tevens 
gaat  door  een  gegeven  punt  V.  Maak  B  L  loodrecht  op  B  N 
in  B.  Trek  de  rechte  lijn  B  V.  Maak  V  L  loodrecht  op 
B  V  in  V.  De  lijn  B  B'  V  wordt  beschreven  door  hoekpunt  B 
van  driehoek  B  V  L,  als  VB  schuift  langs  V  en  't  punt  L 
langs   L  L'.  Zie  blz.  83  en  84. 
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Tig.  5.  Gevraagd  een  vloeiende  kromme  V  B'  B,  die  gaat 
door  een  gegeven  punt  B  en  een  lijn  A  V  raakt  in  gegeven 
punt  V.  Maak  V  L  loodrecht  op  A  Vin  V.  Trek  de  rechte 
lijn  VB.  Maak  B  L  loodrecht  op  VB  in  B.  De  kromme 


Fi 
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Fig.   4.   Mechanische  constructie.    De   kromme   BB' V  raakt   B  N    in 

gegeven   punt   B   en   gaat  door  gegeven   punt  V.  Beschrijvend 

punt   is    B  .   Zie   ook   blz    83   en   84. 

B  B'  V  wordt  beschreven  door  hoekpunt  B  van  hoek  VB  L 
als  VB  schuift  lang  V  en  punt  L  schuift  langs  L  L'. 
Zie  blz.   84  en  85  en  fig.    1. 

Tig.  6.  Gevraagd  een  kromme,  die  een  gegeven  punt  A 
vloeiend  verbindt  met  een  lijn  B  C,  in  B.  Verbindt  A  met 
B  door  rechte  lijn  A  B.  Het  hoekpunt  B  van  den  hoek 
ABC  beschrijft  den  cirkel  A  B'  B,  als  het  been  B  C  schuift 
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langs  B  terwijl  het  been  A  B  schuift  langs  A.   Is  in  praktijk 
in  gebruik.  Zie  blz.  8)    en  82. 

Tig.  7.  Gevraagd  de  lijn  VV'  in  V  vloeiend  met  B  op 
A  B    te    verbinden     Maak    L  B    loodrecht  op  A  B  in   B 

F'g-   5- 


A 

Fig.   5.  Mechanische  constructie.    De   kromme    VB'B   raakt  in  gegeven 

punt  V  aan   A  V  en  gaat  door  gegeven   punt   B.   Beschrijvend 

punt   is    B'.   Zie  ook   blz.   84   en   85. 

Trek  rechte  lijn  B  V.  Maak  V  L  loodrecht  op  V  B  in  V. 
Maak  driehoek  VV'  L'  gelijk  aan  driehoek  B  V  L.  Laat 
driehoek  B  V  L  schuiven  langs  V  met  zijde  B  V  en  het 
hoekpunt  L  langs  L  L'.  B  beschrijft  dan  de  kromme  B  V. 
Zie  blz.  86.  (niet  altijd  uitvoerbaar). 
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Tig.  8.  Was  een  kromme  V  B'  B  gegeven,  dan  zal  elke 
willekeurige  cirkel,  die  door  V gaat  en  waarvan  het  middel- 


Flg.   6. 


* 


L 

Fig.   6.   Jffechanische  constructie.    Cirkel,   die   het   punt   A 

met   de   lijn    B  C   in    B   vloeiend   verbindt. 

Zie  ook   fig.    1 3A,   blz.   94. 

punt  M  wordt  genomen  op  VV',  het  punt  B'  leveren, 
waar  die  cirkel  de  kromme  snijdt.  Daarna  kan  men  een 
rechten  hoek  maken  V  B'  L",  die  met  een  been  V  B'  schuift 
langs  vast  punt  V  en  met  een  punt  L"  langs   L"  L'.   Het 
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hoekpunt  B  van  den  hoek  schrijft  een  kromme  af.  Men  kan 
dan  zien  of  dat  de  gegeven  kromme  was.  Dit  kan  voor 
restauratie  noodig  zijn.  De  lijnen  L"  N  in  L"  loodrecht 
op  V  L"  en  de  lijn  VN  in  V  loodrecht  op  VB'  geven 
een  snijpunt.  Dit  snijpunt  N  is  het  normaalpunt  ook  voor 
B'  dus  B'  N  is  de  normaal  (of  voeg). 

Het  normaalpunt  is  ook  te  vinden  door  uit  V'  als  middel- 


B,. 


Fig.   7.   Mechanische  constructie.    Kromme   BV,   die   vloeiend   de    lijnen 
AB  en   VV'   verbindt  in   B   en  V.   Kromme   BV  beschreven 
met  driehoek   B  VL,   die   schuift  met   BV  langs   V  en   met 
L   langs   L  L'.   Zie  ook   blz.  86. 

punt  met  straal  V'  L  =  B"  L',  een  cirkel  te  trekken;  steeds 
L'  O  gelijk  te  maken  aan  B"  V',  waardoor  O  gevonden  en 
waardoor  VO  te  trekken  is,  die  in  N,  het  snijpunt  van 
V'  N'  met  de  loodlijn  L'  N'  het  normaalpunt  N'  geeft. 
N'  B"  is  de  voegrichting,  enz.  Zie  blz.  89  en  90. 
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Fie.  8. 


Fig.    8.    Boogbeschrijving   voor   boogrestaurarie,   voegbepaling. 
Zie  ook   blz.   89  en   90.   Boog  als   fig.   5  en  63. 

Tig.  9.  Voegbepaling  voor  de  praktijk.  De  boog  B  B' 
B"  B""  is  getrokken  met  rechten  hoek  VB'"  L',  die  met 
het  been  V  B'"  schuift  langs  vast  punt  V,  en  met  het  punt 
L'  schuift  op  de  lijn  V  L.  Bepaalt  men  de  normalen  B  N 
voor  verschillende  punten  B  als  op  blz.  89.  Dan  is  aan  al 
die  normalen  B"  N~,  B'"  N\  B""  Nl  een  kromme  lijn  AS 
bij  benadering  rakend  te  trekken.  Maakt  men  een  mal  in  den 
vorm  van  die  rakende  kromme  A  S  en  brengt  men  die  aan 
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Fig    9. 


Fig.   9.   Voegbepaling  voor   boog   als   in   fig.    5,  fig.  8  en  fig.  63.  Zie  ook  blz.  89. 

In  fig.  9  zijn  verschillende  voeglijnen  (of  normalen)  bepaald  door  constructie. 

Een   kromme   ATS,   die  aan  alle  normalen  raakt,  wordt  als  mal  genomen  en 

onder  den  boog  aangebracht  als  in  deze  fig.  Een  touwtje  in  S  bevestigd 

geeft  telkens   bij   het  metselen  de  voegrichting   N°B"'   N '  B"",  enz. 

Deze   constructie   leidde   ik   af  uit  de   gebruikelijke    voor  de  ellips. 


jo6 


VORMHARMON1E 


onder  den  boog  als  in  de  figuur,  dan  make  men  een  touwtje 
vast  bijv.  in  S.  Dit  touwtje  wikkele  men  af  langs  de  mal  A  S 
tot  Ten  strekke  het  bijv.  door  een  punt  B""  van  den  boog. 
Het  touwtje  geeft  dan  de  richting  van  de  voeg  aan  in  B""  enz. 
Ik  bedacht  deze  constructie  naar  de  bekende  wijze,  waarop 
in  de  praktijk  een  mal  wordt  gemaakt  en  gebezigd  voor 
voegbepaling  bij  de  ellips. 

Tig.   10.   Normaal-  of  voegbepaling  bij  ellips.   Bekende 
constructie.    Een  lijn   FG  beweegt  zich  met  een  punt  G 

Fig.    10. 


Fig.    i  o.   Voeg-   of  normaal-bepaling   bij   ellips.   Zie   ook   blz.   89-94. 

op  een  as  XX'  en  met  een  punt  F  op  een  as  YY.    Het 
punt  B  beschrijft  dan  de  ellips.  Voor  den  stand  F  G  is  de 
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lijn  F  N,  in  F  loodrecht  op  YY',  de  normaal.  De  lijn  G  N, 
in  G  loodreeht  op  X  X',  is  de  normaal  voor  G.  Door  het 
normaalpunt  N  gaat  dan  tevens  de  normaal  voor  B.  De 
normaal  voor  B  is  dus  B  N.  Dit  is  de  richting  der  voeg 
tevens  voor  een  ellipsboog  in  architectuur. 

FG  is  gelijk  aan  de  som  van  halve  lange  as  en  halve 
korte  as.  B  F  =  A  M  en  B  G  =  M  C  zie  blz.  89  94.  Zie 
fig.  99,  ii  en  12.  Ik  bemerkte,  dat  het  normaalpunt  N 
in  fig.  10  steeds  ligt  op  een  cirkelboog  uit  M  als  middel- 
punt met  straal  MN  =  FG  beschreven. 

Fig.  11.  Voeg-  of  normaalbepaling  bij  ellips.  Bekende 
constructie.    Een  lijn   F  B  beweegt  zich  met  een  punt  G 

Fig.    i  1. 
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Fig.    11.    Voeg-   of  normaal-bepaling   bij  ellips.    Zie   ook   blz.   89-    94. 

op  een  as  X  X  en  met  een  punt  F  op  de  as  YY'.  Het 
punt  B  beschrijft  dan  de  ellips.  Voor  den  stand  FG  is 
dan    F  N    de    normaal    voor    het  punt  F,  door  F  N  in   F 
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loodrecht  op  YY'  te  nemen.  Voor  denzelfden  stand  F  G 
is  G  N  de  normaal  voor  G,  door  G  N  te  nemen  in  G 
loodrecht  op  XX'.  N  is  dan  het  normaalpunt  ook  voor 
het  punt  B.  B  N  is  dan  de  normaal  voor  B  en  tevens 
geschikt  voor  voeg  van    een    ellips    als    architectuurboog. 

F  G  is  gelijk  aan  het  verschil  van  halve  lange  en  halve 
korte  as.  B  F  =  A  M  en  G  B  =  M  C.  Ik  bemerkte,  dat  het 
normaalpunt  N  in  fig.  i  i  steeds  ligt  op  een  cirkelboog 
uit  M  als  middelpunt  met  straal  MN  =  FG  beschreven. 

Ik  bedacht  daarnaar  de  volgende  voegbepaling.  Fig.  11. 
Maak  een  draaibaar  kruis  van  latten  M  N  en  F  B  draaibaar 
verbonden  in  O.  Maak  MN  =  FG  =  AM-CM.  Verder 
MO  =  ON  =  FO  =  OG  =  ]:MN.  Maak  F  B  =  A  M 
en  GB  =  C  M.  Maak  dit  kruis  draaibaar  vast  in  M.  Laat 
een  spijker  in  F  glijden  langs  een  lat  YY'  dan  beschrijft 
B  de  ellips  en  dan  zal  het  uiteinde  N  steeds  het  normaal- 
punt zijn.  Dus  voor  eiken  stand  van  B  spant  men  telkens 
een  touwtje  B  N.  dat  dan  de  richting  van  de  voeg  aangeeft. 
Zie  blz.  93.  Zie  ook  fig.    10,    12,  98. 

Tig.  12.  Bekende  constructie.  Ellips  beschreven  met 
touwtje  B  B'  C.  De  einden  van  het  touwtje  zijn  dicht 
geknoopt,  het  wordt  dus  een  touwtje  zonder  eind.  Dit 
touwtje  wordt  om  B  en  B'  gelegd  en  met  een  stift  C 
gestrekt,  waardoor  C  een  ellips  beschrijft.  Steeds  is  C  B 
+  C  B'  =  groote  as.  Men  noemt  C  B  en  C  B'  voerstralen. 

Monge  bedacht  de  gegeven  normaal-  en  raaklijn-construc- 
tie.  Neem  op  de  voerstralen  een  willekeurig  stuk  0  =  0  =  0 
enz.,  dan  is  E  C  de  raaklijn  en  D  C  de  normaal.  Zie  ook 
fig.    10,    11    en    100. 
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Fig.    12. 


Fig.    i2.    Bekende   ellips-constructie   met  touwtje.    Raaklijn-   en 
normaal-constructie   volgens   Monge. 


Tig.  jj.  Normaal  bepaling  bij  cirkel.  De  cirkel  is  be- 
schreven met  een  hoek  ABC,  die  met  het  been  A  B  langs 
een  vast  punt  A  en  met  het  been   B  C  langs  een  vast  punt 
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C  schuift.   B  beschrijft  den  cirkel.  In  de  praktijk  wordt  dit 

veelvuldig  uitgevoerd  door  een  hoek  A  B  C  te  maken  van 

Jatten  en  dien  hoek  te  laten  schuiven  langs  spijkers  A  en  C. 

De  normaal  voorden  stand  A  B  C  is  voor  het  punt  A: 

Fig.    13. 


Fig.    13.    Cirkel    getrokken   met   hoek   ABC.    Normaal-bepaling. 
Zie  ook   fig.   6.  Zie   ook   blz.   94.   fig.    i^a. 

de  lijn  A  N  loodrecht  op  A  B  in  A.  De  normaal  voor  C 
is  de  lijn  CN  loodrecht  op  B  C  in  C.  Het  normaalpunt 
is  N,  steeds  op  den  cirkel  gelegen.  De  normaal  van  B, 
gaat  ook  door  N  en  is  dus  B  N.  (B  N  gaat  steeds  door  M). 
Zie  ook  fig.  6. 

"Fig.  j  4.  Vormbetrekking  door  gelijkheid  van  richting 
(6o');door  evenwijdigheid;  door  rechtstreeksche  verbinding 
als  één  band;  door  gelijk- en  gelijkvormigheid  als  herhaling 
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telkens;  door  gelijkvormigheid  van  de  driehoekjes  en  de 
ruimte  er  om  heen;  door  zelfde  veelhoeken  als  gelijkzijdige 
driehoeken  en  zeshoeken;  door  proportie-bepaling:  afhan- 
kelijkheid van  de  punten  en  maten  van  de  cirkels  en  hun 
snijpunten.  Rechtlijnig  ornament,  afgeleid  van  cirkelcon- 
structie; afleiding  der  cirkels  uit  de  bandbreedte. 

Verder  valt  op  te  merken  tegenstelling,  in  de    richting 

Fig.    14. 


Fig.    14.    Richting.   Tegenstelling.   Evenwijdigheid.  Symetrie.   Rechtstreeksche 
verbinding.    Proportie.    Gelijkvormigheid.   Gelijk-   en   gelijkvormigheid. 

der  lijnen,  die  symetrisch  telkens  links  of  rechts  schuin 
staan.  Ook  het  ontmoeten  der  lijnen  vormt  een  goede  tegen- 
stelling met  de  evenwijdigheid. 

Verder  is  er  gelijkheid  van  maat  ontstaan  rondom  de 
driehoekjes;  de  afstand  van  buitenlijn,  en  van  de  bies  op 
de  banden  tot  de  naast  liggende  lijnen  is  steeds  gelijk.  De 
biezen  versterken  bovendien  de  richtingen. 


Tig.  ƒ5.  Vormbetrekking:  door  vlechtverband;  door  recht- 
streeksch  verband,  tengevolge  van  het  doorloopen  der 
banden;  door  gelijkheid  van  richting  (45");  door  even- 
wijdigheid; door  zelfde  veelhoeken:  vierkanten;  door 
afleiding  der  proportie  van  cirkels  en  hun  snijpunten 
Afleiding  der  cirkels  uit  de  bandbreedte;  verband  hoek  en 
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rand:  in  de  richting  van  45"  en  vlakindeeling;  symetrie  ten 
opzichte  van  de  as  in  den  hoek.  Tegenstelling  in  richting, 
doordien  de  lijnen  links  en  rechts  45"  maken  met  een  loodlijn. 


Fig. 


Rg.    15.    Richting.   Tegenstelling.    Evenwijdigheid.   Symetrie.    Rechtstreeksche 
verbinding.    Proportie.   Gelijkvormigheid.    Gelijk-   en   gelijkvormigheid. 
Vlechtverband.   Verband   hoek   en   rand. 

Ook  het  snijden  der  lijnen  is  een  goede  tegenstelling  naast 
evenwijdigheid. 

De    hoek    niet    voldoende    opgelost.    Ontwerp    van  een 
leerling. 


Tig.  16.  Ornament  gemaakt  op  systeem  van  lijnen  onder 
30".  Lijnen,  die  het  beloop  van  andere  min  of  meer  volgen. 
Ontwerp  van  een  leerling. 
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Fig.    ib. 


Fig.    16.    Lijnen,   die   het   beloop   van   andere   min   of  meer   volgen. 
Gebogen   lijnen. 

Tig.  ij.  Schets  van  een  leerling.  Lijnen,  die  het  beloop 
van  andere  volgen.  Evenwijdigheid.  Centrale  betrekking. 
Hoek  niet  zuiver  opgelost.  Cirkelornament. 

Fig.  17. 


Tig.  18.  Vormbetrekkingdoor:  Gelijkvormigheid;  centrale 
betrekking;  evenwijdigheid;  proportie. 

Gelijkvormigheid  door  gelijken  vorm  der  rechthoeken, 


De   Groot,   Vormharmonie. 
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Fig.    18. 


Fig.    18.   ],    II,   III,   IV,   V,   VI.   Vil.   Gelijkvormigheid.   Centrale 
betrekking.    Evenwijdigheid   proportie. 
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naast,  binnen,  of  om  elkaar.  Centrale  betrekking  door  de 
afhankelijkheid  ten  opzichte  van  een  punt.  Gegeven  een 
rechthoek.  De  hoekpunten  verbonden  door  stralen  met  een 
punt   ergens  aangenomen,  er  buiten  of  in  het  midden  of 


Fig.   iS 


Fig.    i8v.    Proportie-figuur   uit  de    Renaissance.   Serlio   geeft  deze   figuur 
met  een   mooi    poortje   daarin.   Men   vindt  ermee   een  verdeeling  in  3 
gelijke  deelen,  voor  hoogte,  breedte  en   diagonaal.   Verder  gelijk- 
vormigheid.   Hier  twee   stelsels   met   aangenomen  punten  in 
't   midden   van   het  vierkant,   en   een   punt  op  het  midden 
van   een   zijde.   Vergelijk    j  8  *    met    18'  en    18'V. 

in  den  hoek  of  op  het  midden  der  onderste  zijde.  Uit  een 
punt  x  of  a  zijn  dan  lijnen  getrokken  evenwijdig  aan  de 
zijden  tot  de  stralen  enz.  Bij  de  figuren  1 ,  1 1 1  en  1 V  zijn  dan 
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de  breedten  van  de  randen  in  zelfde  verhouding  tot  geheele 
hoogte  of  geheele  breedte,  dus  in  gelijke  proportie.  In 
fig.  1 1   is  de  boven-  en  zijrand  even  breed. 

De  betrekking  van  gelijkvormigheid  wordt  vaak  toegepast 
bewust  of  onbewust.  Zie  fig.  19,  la,  11a.  Zie  verder  fig.  20, 
24,  80,  81,  82,  83. 

Tig.  19,  1,  11,  111  zijn  poortjes  van  Vignola.  Ik  teekende 
die  nog  eens  in  fig.  la,  1b,  11a,  lila,  111b,  111c  en  bracht 
daarin  verschillende  lijnen  aan,  om  te  zien  in  hoeverre  er 
aanwezig  was:  centralitdt,  gelijkvormigheid,  evenwijdigheid, 
proportie  en  systheem  van  lijnen  onder  denzelfden  hoek 
getrokken.  Verder  valt  op  te  merken,  dat  alle  maten  met 
denzelfden  moduul  of  zelfde  maat  zijn  gemeten  of  onder- 
verdeeld. De  bogen  van  fig.  1 1 1  a,  1 1 1  b,  1 1 1  c  slaan  een  verband 
tusschen  de  penanten.  Zie  ook  fig.   1 8,   1,   11,   111,   IV. 

Tig.  20.  Vormverband  verkregen  met:  Proportie-figuur. 
Evenwicht.  Evenwijdigheid.  Gelijkvormigheid.  Concentri- 
citeit.  Gegeven  de  kleinste  cirkel.  Om  dezen  cirkel  wordt 
een  vierkant  beschreven.  Een  cirkel,  die  dan  om  het  vierkant 
is  beschreven  is  concentrisch  met  den  ingeschreven  cirkel. 
De  ruimte  tusschen  de  twee  cirkels  is  in  oppervlak  gelijk 
met  het  oppervlak  van  den  binnencirkel.  Dus  een  bord, 
waarvan  rand  en  binnencirkel  zijn  geproportioneerd,  op  deze 
wijze,  door  om-  en  ingeschreven  cirkel  van  een  vierkant,  zal 
een  rand  hebben  met  gelijk  oppervlak  als  de  binnencirkel. 
Die  gelijkheid  van  oppervlak  reken  ik  tot  evenwicht.  (Zie  mijn 
boek  over  Evenwicht). 

Verder  zal  ook  een  om-  en  ingeschreven  vierkant  aan  een 
cirkel  evenwicht  hebben  tusschen  rand  en  binnenvlak.  De 
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Fig.  19.  Gelijkvormigheid.  Proportie.  Gelijke  richting.  Evenwijdigheid.  Moduul. 

Boogverband.  Omlijsting.  Kroonlijst  steekt  over,  loopt  dus  niet  rond  om  de 

deuropening;  dit  is  geschikt  contrast  tegen  het  omloopen  der  andere 

lijsten.  Bovendien  geeft  een  kroonlijst  (in   het  algemeen)   diepte- 

binding.   Fig.    19  enz.   proporties   van   Vignola. 
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vierkanten  kunnen  tegelijk  evenwijdig  en  concentrisch  zijn. 
Deze  constructie  wordt  wel  quadratuur  genoemd.  Deze 
constructie  is  dikwijls  gebruikt  voor  verhouding  van  de 
middellijn  van  kapiteel  of  basis  tot  de  middellijn  der  zuil- 
schacht. Ik  had  dit  reeds  door  meting  aan  oude  voorbeelden 
vermoed.  Toen  ik  ging  zoeken  of  dit  ook  ergens  was  uit- 
gesproken, vond  ik  het  ook  overgeleverd  bij  Alberti  enSerlio. 
Quadratuur  heb  ik  gebruikt  in  de  figuren  ai,  25,26,27, 

30,  3>>  35»  38>  45»  46,  47»  48,  49- 

We  kunnen  figuur  20  ook  als  voorbeeld  nemen  voor  even- 
wijdigheid en  lijnen,  die  het  beloop  van  andere  volgen.  Figuur 
20  is  een  proportie-figuur,  waarvan  de  maten  door  constructie 
zijn  afgeleid. 

Rechte  lijnen  en  cirkels  komen  hier  gemengd  en  overeen- 
komstig afgeleid  voor.  Rechte  en  gebogen  lijnen  kunnen 
dus  op  dergelijke  wijze  tot  elkaar  betrokken  of  gekoppeld 
worden. 

Tig.  21.  Afgeleid  van  fig.  20.  Infig.  21  is  vormverband, 
doordien  de  oppervlakten  van  rand  en  binnenvlak  in  even- 
wicht zijn.  Verder  zijn  de  cirkels  concentrisch,  gelijkvormig 
en  overal  evenver  van  elkaar  gelegen.  Dit  alles  geeft  weer 
vormverband. 

Tig.  22.  Voorbeeld  van  lijnen,  die  naar  een  punt  gericht 
zijn.  Er  is  dus  centraliteit  in  de  lijnen.  De  vakken  tusschen 
de  lijnen  zijn  alle  gelijk,  en  gegeerd. 

Tig.  23.  Evenwicht  tusschen  steun  en  last,  en  tusschen 
opening  en  ring.  Voor  een  architectuur-samenstelling  dus 
zou  men  er  in  kunnen  lezen  twee  penanten  gedekt  door 
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een  balk.  De  balk  is  de  last.  De  penanten  die  den  last  onder- 
steunen, noem  ik:  steun.  Het  oppervlak  nu  van  de  twee 
penanten  is  (in  aanzicht)  gelijk  aan  het  oppervlak  van 
den  balk. 

Verder  is  het  oppervlak  van  de  opening  gelijk  aan  het 
gezamenlijk  oppervlak  van  de  penanten  en  den  balk.  Ik  noem 
dit  laatste:  evenwicht  tusschen  opening  en  ring.  De  inge- 
schreven cijfers  geven  de  verhouding  der  oppervlakken  aan. 
Bij  gelijke  dieptemaat  gelden  de  cijfers  ook  voor  lichaams- 
inhouden.  De  breedte  is  rondom  gelijk.  Dit  alles  geeft  weer 
vormverband.  Dit  evenwicht  ontstaat  steeds  door  de 
penanten  te  nemen  lfé  van  de  opening-breedte  en  den 
balk  gelijk  ]3  van  de  opening-hoogte.  Men  zie  mijn  werk 
over  „Evenwicht",  uitgave:  v.  Mantgem  en  de   Does. 

Tig.  24.  Uit  een  centraal  punt  zijn  1  2  stralen  getrokken 
met  behulp  van  een  driehoek  van  6o°.  Overeenkomstige 
punten  zijn  op  de  stralen  aangenomen.  Met  behulp  van  den 
driehoek  zijn  telkens,  uit  de  overeenkomstige  punten,  lood- 
lijnen  neergelaten  op  den  volgenden  straal. 

Nu  ontstaat  natuurlijk  centraliteit,  evenwijdigheid,  con- 
centriciteit,  gelijkvormigheid,  gelijk-  en  gelijkvormigheid. 
Verder  is  de  figuur  uitsluitend  opgebouwd  met  rechte 
lijnen.  Er  zit  in  de  figuur  draaiing,  wat  wel  eens  een 
vervelend  effect  kan  maken.  De  figuur  heeft  geen  bepaalde 
richting.  Een  oneven  aantal  assen,  wat  bij  sommige  figuren 
bijdragen  kan  om  een  bepaalde  richting  te  krijgen,  zou  hier 
niet  helpen. 

Verder  is  de  figuur  ten  opzichte  der  assen  niet  symetrisch. 
Er  is  wel  onsymetrisch  evenwicht  ten  opzichte  der  assen. 
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De  figuur  is  dubbel  centraal.  Alle  lijnen  gaan  einde- 
lijk door  een  punt,  en  de  knikken  der  lijnen  liggen  op 
stralen. 

Verder  valt  aan  de  figuur  op  te  merken:  een  ordelijke 
herhaling  van  een  vorm  ten  opzichte  van  regelmatig  ge- 
stelde assen. 

Verder  behoort  de  figuur,  als  alle  spiralen,  tot  lijnen,  die 
het  beloop  van  andere  volgen,  (naloopen).  Er  is  proportie 
aanwezig,  de  windingen  worden  volgens  vaste  verhouding 
grooter.  In  zooverre  kan  de  figuur  dienen  om  er  maten 
aan  te  ontleenen  voor  regelmatige  machtsvergrooting.  Dus 
voor  proportionale  afleiding,  vergrooting  of  bijzoeken  van 
maten. 

De  figuur  vertoont  ook  een  regelmatige  vergrooting  of 
verkleining  ten  opzichte  van  het  middelpunt.  Op  al  deze 
beginselen  heeft  men  vaak  te  letten  en  men  kan  ze  ook 
vaak  gebruiken  voor  vormbetrekking. 

Tig.  25,  26,  2j.  Bij  alle  is  everwicht  verkregen  op  de 
wijze  van  figuur  20.  Verder  concentriciteit  en  evenwijdig- 
heid. Het  verschil  in  vormverband  is  te  zien  tusschen  fig.  25 
en  fig.  26  en  27. 

In  fig.  26  en  27  is  vlechtverband  te  zien.  Vlechtverband 
is  een  machtige  vormbetrekking,  zelfs  een  der  machtigste. 
Vandaar  wellicht,  dat  vlechtornament  of  vlechting  zoo  vaak  in 
de  stijlen  is  gebruikt.  Men  kan  hier  zien  hoe  uit  losse  cirkels 
fig.  25,  één  geheel  is  te  maken  als  fig.  26.  Men  houde 
evenwel  in  het  oog,  dat  feitelijk  in  fig.  25  de  cirkels  niet 
los  stonden.  Zij  hadden  toch  verband  door  raking  door 
concentriciteit  en  evenwicht!  Maar  daarnaast  is  het  verband 
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Fig.   25,   26,   27. 
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26,   27.   Concentriciteit.   Gelijke   afstanden.    Evenwicht   volgens 
fig,    20.   Verder  in   fig.   26  en   27   vlechtverband. 
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nog  krachtig  versterkt  in  fig.  26.   Nog  eens  zij  het  gezegd 
in  fig.  26  is  een  machtig  middel  geïllustreerd! 

Fig  27  is  sterker  dan  25.  Maar  in  fig.  27  zien  wij  nog 
twee  vormen,  twee  ringen  of  twee  banden.  In  fig.  26  is 
er  maar  één  band;  er  is  maar  één  vorm.  Zie  ook  de  fig. 
15,  28,  58,  60,  85,  86. 

Tig.   28.   Hier  valt  op  te  merken  vormverband  door:  con- 

Fig.  28. 


Fig.    28.    Vlechtverband.    Centrale   betrekking.    Gelijkvormigheid.   Gelijk- 
en gelijkvormigheid.   Hoekoplossing.   Gelijke   maat. 
Ontwerp   van   een  leerling. 

centriciteit,  gelijkvormigheid,  gelijk-  en  gelijkvormigheid, 
gelijkheid  van  maat.    Doorloopend    verband    der    banden. 
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Verband  door  vlechting.  De  meeste  snijpunten  liggen  regel- 
matig op  twaalf  hoeken.  De  dikte  der  banden  vloeide  nood- 
wendig voort  uit  het  passeeren  en  vlechten  der  banden. 
De  hoek  is  opgelost  in  overeenstemming  met  de  randen.  De 
vlakdeeling  is  overal  gelijk,  de  motieven  zijn  dezelfde. 
De  richting  van  45",  die  vanzelve  bij  een  hoekoplossing 
van  90°  ontstaat,  keert  terug  in  de  randen. 

De  hoek  is  eerst  opgelost  voor  het  vierkant,  dat  in  den 
hoek  ontstaat,  daarna  is  de  indeeling  van  dit  vierkant  herhaald 
voor  meerdere  vierkanten.  Het  verband  tusschen  de  ver- 
schillende vierkanten,  wordt  gevormd  door  de  banden  zelf 
en  de  vlechting. 

Men  merke  op,  dat  het  ornament  veel  plaats  inneemt,  aan 
de  fond  is  weinig  ruimte  gelaten,  dat  geeft  eenig  bepaald 
karakter  aan  een  ornament.  De  fond  kan  gelijke  ruimte  beslaan 
als  het  ornament  (zie  fig.  32  en  33).  De  fond  kan  ookgrooter 
ruimte  innemen  dan  het  ornament.  Dit  laatste  toont  veelal 
mager.  Men  lette  hierop  in  ornament  en  architectuur. 
Beginners  maken  daarin  vaak  een  fout,  omdat  ze  wel  letten 
op  de  figuren,  maar  niet  op  de  ruimten,  die  de  figuren 
open  laten.  Ook  de  ruimten,  die  open  blijven  moeten 
bekeken  worden  en  vergeleken  met  de  figuren,  die  als  't 
ware  op  de  fond  voorkomen.  Ook  moeten  die  openblijvende 
ruimten  liefst  een  regelmatigen  vorm  hebben,  of  beter 
gezegd:  een  of  anderen  geordenden  vorm.  Fig.  28  is  een 
teekening  van  een  leerling. 

Tig.  29.  Er  zit  eenig  (en  soms  voldoende)  verband  in  de 
cirkels  en  de  rechte  lijnen  door  de  proportie.  Zie  fig.  30  en 
31.   Echter  staan  in  fig.   29  de  cirkels  niet  vast  in  de  ruimte 
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Fig.    29,   30,   31. 


Fig.    29,    30,   31.   Verband   tusschen   rechte   lijnen  en   cirkels.    Fig.    29   afgeleid 

van  fig.   30.   Fig.   31    afgeleid   van  fig.   30.    Concentriciteit. 

Proportie.   Fig.    31.    Banden. 
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er  om  heen.  De  cirkels  contrasteeren  min  of  meer  tegen  de 
rechte  richting  der  lijnen.  Cirkels  en  rechte  lijnen  zijn  ver- 
schillend naar  hun  aard.  Het  is  soms  goed  om  te  trachten 
die  cirkels  en  rechte  lijnen  in  verband  te  brengen  door 
verbindingsstukken,  die  een  overgang  vormen  en  die  bijv. 
in  fig.  30  zoowel  iets  van  den  cirkel  als  van  de  rechte  lijn 
in  zich  bevatten.  Hier  in  fig.  30  volgen  de  overgangsstukken 
de  vormen  van  de  ruimten,  die  in  fig.  29  tusschen  de  cirkels 
en  rechte  lijn  bestonden.  In  fig.  29  kan  men  nog  zien,  dat 
de  enkele  lijnen  niet  in  overeenstemming  zijn  met  de 
dubbele,  of  de  drie  lijnen  van  de  tusschenstukken. 

Tig.  30  is  geproportioneerd  op  de  wijze  van  fig.  20  door 
in-  en  omgeschreven  vierkanten  of  cirkels. 

Tig.  31  is  nog  wat  ingewikkelder  behandeld  en  verfijnd 
door  middel  van  in-  en  omgeschreven  vierkanten  en  in-  en 
omgeschreven  achthoeken;  overigens  is  deze  figuur  afgeleid 
van  30  en   29. 

1  n  fig.  3  1  zijn  ook  banden  toegepast,  die  de  bogen  sterker 
nog  aan  elkaar  snoeren. 

Tig.  32,  33.  Ontwerp  uit  de  vrije  hand,  van  een  leerling. 
Als  leiddraad  is  genomen  een  natuurvorm,  verder  als  be- 
ginsel aaneengroeien,  naloopen  der  lijnen  en  evenwicht 
tusschen  het  ornament  en  de  fond. 

Het  aaneengroeien  geeft  rechtstreeksch  verband.  Het  in 
het  oog  houden,  dat  de  lijnen  het  beloop  van  nevensstaande 
volgen,  geeft  ook  verband  in  de  deelen.  Het  tegen  elkaar  op- 
wegen van  de  ruimte,  die  de  motieven  innemen  tegenover 
de  ruimte  der  fond,  geeft  alweer  betrekking. 
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Fig.    32    en    33. 
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Fig.   32   en   33.   Ornament  uit  de   vrije   hand.    Naloopen   der  lijnen   en  evenwicht 
van  ornament  met  fond.   Aaneengroeien.   Ontwerpen   van   een   leerling. 
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Ik  gaf  deze  voorbeelden  om  te  doen  zien,  dat  niet  bepaald 
eenige  mechanische  constructie  behoeft  te  worden  voorop 
gesteld,  doch  dat  't  goed  kan  zijn  eenig  leidend  beginsel 
te  hebben. 

Buiten  de  toepassing  op  natuur-voorbeelden,  is  het  groeien 
een  macht  voor  vormverband.  Het  veroorlooft  het  vullen 
der  ruimten  door  toenemen  of  afnemen.  Aangroein,  uit- 
groeien en  aaneengroeien  van  vormen,  naar  de  eischen  van 
het  doel,  geeft  voor  het  ontwerpen,  ook  van  levenlooze 
voorwerpen,  een  macht.  (Denk  bijv.  aan  cartouches,  enz.). 
Men  kan  het  groeien,  als  leidend  beginsel,  meer  of  minder 
tot  uiting  brengen  bij  vormgeving.  Het  komt  mij  voor,  dat 
het  in  sommige  stijlperioden  als  leidend  beginsel  gold.  Men 
denke  aan  het  rocaille  enz. 

Tig.  34.  Twee  conchoïden-stelsels.  Deze  stelsels  zijn  niet 
harmonisch  naar  tijd.  Ze  zijn  niet  door  dezelfde  lijn  be- 
schreven gelijktijdig.  Wel  symetrisch.  Het  vaste  punt  is 
het  middelpunt;  de  richtlijnen  of  looplijnen  midden  in  de 
figuur  zijn  de  beide  waterpasse,  evenwijdige  rechte  lijnen. 
De  beide  stelsels  hebben  het  vaste  punt  gemeen.  Zie  ook 
fig.  2. 

Tig.  35.  Kolom.  Symetrische  buiten-conchoïden.  Zie  fig. 
2A  en  blz.  62.  De  breedte  van  de  schacht  bij  A  en  C, 
verhoudt  zich  tot  de  grootste  breedte  van  kapiteel  en 
basement,  als  de  vierkantszijde  tot  de  diagonaal.  Zie  fig.  20 
en  38.  Bij  gelijke  hoogte  is  dan  kapiteel  of  basis  van  gelijken 
inhoud  ongeveer,  als  het  schachtdeel,  dat  ze  omhullen.  De 
buitenlijn  van  het  kapiteel  en  de  basis  liggen  op  dezelfde 
conchoïden. 
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Fig.   34.   Twee   conchoiden-stelsels.   Schelpvormen.    Buiten-   en    binnen- 
conchoiden.   Zie   fig.  1    en    ia.') 


*)    Hier   en   verderop   in   dit   boek    is   het   woord   conchoïden   gespeld  :    con- 
choiden. 
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Was  gegeven  een  willekeurige  grootste  halve  middellijn 
O  bij  B  B'  en  de  kleinste  middellijn  der  schacht  onder  het 
kapiteel   A  A',  dan  make  men  O'  naar  de  as  gelijk  O,  dus 


F'g-  35- 


Fig.    35.   Kolom.    Buiten-conchoiden.   Zie   fig.    2A   en   blz.   62. 

Schachtverdunning  volgens   oud   voorschrift.    Zie   fig.    20 

en    38   voor   verhouding   van   schachtbreedte   tot 

basis-   en   kapiteelbreedte. 

A  a  gelijk  B  B'  =  O,  trekke  A  a  door,  verlenge  ook  B  B', 
dan  zal  het  snijpunt  der  verlengden  het  snijpunt  V geven, 
waaruit  de  punten  der  conchoiden  voor  het  beloop  der 
schacht  te  construeeren  zijn.  Op  dezelfde  wijze  kunnen 
punten  voor  vazen  enz.,  gegeven  zijn. 
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Tig.  36.  Buiten-  en  binnen-conchoiden.  Zie  fig.  2A  en  blz. 
62.  Alle  breedtematen  zijn  afhankelijk  van  de  lengte  van  O, 
indien  V  en   L  L'  gegeven  zijn. 

Was  gegeven  de  halve  middellijn  o  op  de  grootste  breedte 

Fig.   36. 


Fig.    3b.    Baluster.   Buiten-  en   binnen-conchoiden.    Er 
is   maar  één   maat  gebruikt  0  =  0  enz. 

en  was  tevens  gegeven  de  halve  breedte  van  de  schacht 
onder  het  kapiteel,  dan  was  V  te  vinden  en  dan  waren 
verder  de  andere  maten  af  te  leiden. 

Tig.  37.  Buiten-  en  binnen-conchoiden.  Verbetering  van 
fig.  36.  Tracht  eens  op  te  sporen,  waarin  de  verbetering 
zit.  (Zwaarder  basement  in  verhouding). 
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Tig.  38.  Binnen-conchoiden,  symetrisch.  ]  k  gaf  deze  figuur 
als  toepassing  alleen  van  de  binnen-conchoiden.  Zie  blz.  62. 
De  buitenlijn  van  kapiteel  en  basement  liggen  op  dezelfde 
binnen-conchoide. 

A.  Dürer  geeft  een  voorbeeld  van  cirkel-proportie,  die  ik 

F'g-  37- 


F'g-    37-    Verbetering   van   fig.    36.    Buiten-   en    binnen-conchoiden. 

toepaste    voor   den   zuil.  Zie  ook  fig.  20.  De  afstand  der 
conchoiden  is  0  =  0'  en  p  =  p'. 

Tig.  39.  Symetrie.  Lis-conchoiden  en  buiten-conchoiden, 
harmonisch  naar  tijd.  Een  lijn  V  B  schuift  langs  een  vast 
punt  V  en  met  een  bepaald  punt  L  langs  een  lijn    L  L'. 
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Fig.   38>. 


Fig.   38. 


Fig.    38.   Binnen-conchoiden,   symetrisch.   Cirkel-proportie. 

Fig.    38'.   Binnen-conchoiden.   Zie   fig.    :*   en   blz.   02. 

De  pijltjes   wijzen  naar  de  plaats   van   het  punt  V. 

Geschikt  voor  obelisk,  toren  of  schoorsteen  enz. 
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Tegelijkertijd  wordt  dan  de  weg,  b  Ven  BV'  afgeschreven. 

]k  gaf  dit  als  voorbeeld  van  gebruik  van  buiten-conchoide 

en  lis-conchoide  en  tevens  als  voorbeeld  van  harmonie  naar 

tijd,  omdat  b  Ven  BV'  te  gelijkertijd  beschreven  worden. 

Fig.   39. 


Fig.   39.   Symetrie.    Lis-conchoiden   en   buiten-conchoiden,    harmonisch 
naar  tijd.     bL'  =  VL.   Zie   fig.    2A   en   blz.   62. 


De  vorm  kan  een  pan  voorstellen  of  iets  anders.  Keer 
het  beeld  eens  onderstboven,  dan  kan  het  een  hoed  of  iets 
anders  nog  voorstellen.  Zie  fig.  2. 

Van  fig.  39  kan  het  onderstuk  een  kroes  of  pan  enz. 
voorstellen,  evenals  het  onder-  en  bovenstuk  van  fig.  40. 
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Tig.   40.    Buiten-    en    keer-conchoiden.    De    loodrechte 
as   L  L'  is  de  vaste  lijn  (looplijn).   Het  vaste  punt  V  ligt 

Fig.   40. 


Fig:   40.    Buiten-   en   keer-conchoiden.    Hoeksymerrie  ; 
hoek   y.   =■  hoek   p.   Zie   ook  fig.   42. 

op  den  omtrek  op  de  middelste  waterpaslijn.  De  middelste 
waterpaslijn  is  een  as.  De  keer-conchoiden  liggen  daar- 
boven. De  buiten-conchoiden  liggen  daaronder.  Om  de 
buiten-conchoide  te  beschrijven  heeft  de  beschrijvende  lijn 
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een  even  grooten  hoek  doorloopen  onder  de  as,  als  voor 
het  beschrijven  van  de  keer-conchoide  boven  de  as.  Hoek 
x  =  hoek  P  dus.  Ik  noem  dat  hoeksymetrie.  Het  stelt  ons 
in  staat  een  as  boven  of  naast  het  midden  te  verleggen, 
en  geeft  toch  een  zekere  overeenstemming  of  betrekking. 
Zie  voor  de  keer-conchoide  fig.  42. 

De  hier  toegepaste  hoeksymetrie  is  een  soort  harmonie 
naar  tijd.  De  lijnen  onder  en  boven  de  as  zijn  wel  niet 
tegelijkertijd  beschreven;  maar  kunnen  beschouwd  worden, 
als  doorloopen  in  gelijke  tijden,  (fig.  40). 

Tig.  41.  Conchoiden.  Keer-conchoiden,  buiten-con- 
choiden  en  conchoiden  van  't  zelfde  stelsel. 

Hier  zijn  bijeengebracht  de  genoemde  conchoiden.  Het 
geheel  bestaat  uit  een  onderstuk,  een  hals,  een  bovenstuk 
en  ooren.  De  ooren  zijn  een  voortzetting  van  de  buiten- 
conchoiden  van  het  onderstuk.  Om  voor  het  bovenstuk  een 
kromme  lijn  te  krijgen,  die  tevens  een  conchoide  was,  liet 
ik  die  doorloopen  door  een  ander  punt  van  het  vlakke 
stelsel,  dat  de  binnen-  en  keer-conchoiden  beschreef. 
De  samenstelling  is  zeker  nog  niet  volkomen.  Zie  fig.  2A, 
fig.  42  en  fig,   1  1 4. 

Tig.  42.  Keer-conchoiden.  Symetrisch.  Wij  merken  op, 
dat  er  twee  assen  zijn,  beide  midden  door  de  figuur.  De 
staande  en  liggende  as  zijn  beide  symetrie-assen.  De  liggende 
as  is  echter  een  as  voor  dezelfde  lijn.  De  kromme  lijn  B  B' 
VC  is  één  lijn,  die  door  hetzelfde  punt  B'  achtereenvolgens 
wordt  doorloopen.  Steeds  is  B'  L'  —  V  L,  dus  p  =  p  =  p. 
Het  punt  V  is  alleen  een  keerpunt  in  de  lijn  B  B'  V  L. 
Terwijl  er  dus  volgens  de  waterpasse  as  symetrie  aanwezig 
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is,  is  er  nog  bovendien  verband,  omdat  de  stukken  onder 
en  boven  die  as  tot  dezelfde  lijn  behooren.  Verder  is  hier 
toegepast  hoeksymetrie  onder  en  boven  de  waterpasse  as. 
Om  het  bovenstuk  B  B'  V  te  beschrijven  doorliep  de  be- 

Fig.  4'- 


Fig.   41    Buiten-conchoiden,   keer-conchoiden   en 
andere   conchoiden   van   het   zelfde   stelsel. 

schrijvende  lijn  C'  L"  denzelfden  hoekals  voor  de  beschrijving 
van  het  benedenstuk,  zijnde  de  kromme  VC.  Die  hoek  is  60". 
Daardoor  ontstaat  een  nieuw  verband  uit  een  systheem  of 
proportie-figuur,  die  een  regelmatige  zeshoek  is.  Wordt  de 
figuur  als  omwentelingslichaam  genomen  dan  liggen  de 
bovenste,  middelste  en  onderste  cirkel  op  een  bol,  wat 
alweer  een  nieuw  verband  geeft. 
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Fig.   42. 


Fig.   42.   Twee   symetrischc   keer-chonchoiden.    De    kromme  B  B' VC  is  één  lijn 

met  V  als   keerpunt.   B'L'  =  VL   dus   p  =  p  —■  p    Proportie  door  regel- 

matigen  zeshoek.  De  keer-conchoide  is  afhankelijk  van   één   maat   VL. 

Wellicht  de   meest  typische   conchoide.    Ook   geschikt 

voor   architectuur-boog. 
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Tig.  43.  Conchoiden-stelsel.  In  een  vlak  stelsel,  dat  met 
een  lijn  VL  schuift  langs  V  en  met  een  punt  L  langs  een 
lijn  L  L',  zijn  twee  punten  A  en  B  gekozen,  die  de  wegen 
A  A'  A"  en  B  B'  B"  beschrijven.  Het  punt  B  ligt  op  de 
bewegende  lijn  V  L,  in  den  stand  VB,  het  punt  A  ligt 
voor  dien  stand  der  lijn  VL  in  A,  buiten  de  lijn  VL  dus. 


Fig. 

43- 
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Fig.   43.   Conchoiden-stelsels.    Hiermee   is   getracht  een   vaas   te   maken 

met   ooren,  die   met  den   vorm   der  vaas  overeenstemden  eenigszins, 

door  lijnen  te  kiezen  van  hetzelfde  conchoiden-stelsel.  Zie  fig.  1  14. 

Het  begin  der  beweging  is  voor  beide  kromme  lijnen 
tegelijkertijd  in  A  en  B.  Verder  zijn  nog  andere  lijnen  van 
hetzelfde  stelsel  toegepast.  Het  is  nog  lang  geen  volkomen 
samenstelling.  Het  doel  was  om  ooren  bij  den  vaas  te 
krijgen,  die  er  mede  in  betrekking  staan  wat  vorm  betreft. 

Tig.  44.  Conchoiden-stelsel,  geproportioneerd  door  cirkel. 
Het  geheel  kan  voor  schildvorm  dienen  of  anderszins. 
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Een  lijn  VL  schuift  langs  vast  punt  Ven  loopt  met  het 
punt  L  langs  de  looplijn  L  L'.  In  het  vlakke  stelsel,  dat 
aan  de  lijn  VL  vast  zit,  zijn  in  den  stand  VL  twee  punten 
B  en  P  gekozen,  die  de  wegen  b  B  b'  en   Pp  afschrijven. 


'>g-   44- 


Fig.   44.    Conchoiden-stelsels,   geproportionneerd   met  cirkel. 
Schildvorm.   Zie   fig.    114. 

Tig.  45.  Conchoiden-stelsels.  Buiten-  en  binnen-con- 
choiden.  Dezelfde  binnen-  en  buiten-conchoiden  herhaald 
staand  en  liggend  tevens  met  toepassing  van  de  constructie 
van  fig.  23.  Er  zijn  meerdere  vaste  punten  V  Symetrisch 
van  V  gelegen  links,  rechts  en  boven  de  compositie.  Er 
zijn  meerdere  richtlijnen  of  looplijnen  L  L",  L' L".  Eigenlijk 
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zijn  alle  rechte  lijnen  looplijnen  of  rechte  conchoiden. 

Hier  zijn  dus  rechte  conchoiden  gecombineerd  met  ge- 
bogene,  waardoor  gecombineerd  zijn  rechte  en  gebogen 
lijnen. 

F'g-   45- 


Fig.   45.   Conchoiden:   rechte   en  gebogene.   Evenwicht, 
proportie.   Zie   fig.   48,    23   en    2. 

De  proportie  of  onderverdeeling  is  ontleend  aan  fig.  20. 
Zie  fig.  1. 

Men  merke  op,  dat  in  de  figuren  35  en  36  de  as  tevens 
de  looplijn  L  L'  was.  Dat  is  in  fig.  46  niet  het  geval.  Dit 
laatste  zal  niet  altijd  zulken  vasten  indruk  geven ;  het  ver- 
spreidt eenigszins  meer  den  indruk.  Zie  ook  fig.  48. 

Tig.  46.  Conchoiden.  Evenwicht-Proportie  als  fig.  45. 
Bij  voortzetting  en  herhaling  der  openingen  als  arcade, 
zullen  de  evenwichtsvoorwaarden  zich  eenigszins  wijzigen. 
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Fig.  46. 


Fig.    46.     Conchoiden,   rechte   en   gebogene,   als   fig.   45.   Zie   ook   fig.   48. 

Fig    47- 


Fig.   47.      Centraliteit.   Conchoiden,   rechte   en   gebogene. 
Zie   fig.   46  en  48. 
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Zuil    en    streksche    boog.    Verschillende    min    of   meer 
overeenkomende  stelsels.  Zie  fig.   i   en  48. 

Fig.  48. 


Fig.   48.   Buiten-Conchoiden-    Opzet   voor   fig.  45,   40,   47.    Men   vindt   in   fig.   48    in 
hoofdzaak   de   lijnen   van   fig.   45,   46   en   47   terug   Zie   ook   fig.    2,    zo   en    23. 

Tig.  4j.  Centraliteit.  Conchoiden,  rechte  en  gebogene. 
Zie   fig.  46.  Zie  fig.  i  en  48. 

Tig.  48.  Buiten-conchoiden.  Opzet  voor  de  fig.  46,  47  en 
48.  De  looplijn  is  niet  de  as  van  de  kolom,  doch  de  lijnen 
L  L'  en  LL".  Zie  ook    fig.  23,  die  is  toegepast  in   fig.  48. 
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Tig.  4g.  Conchoiden  ongeveer  harmonisch  naar  tijd  van 
hetzelfde  stelsel,  gebruikt  voor  bogen  en  zuilen  of  penanten. 
Het  vaste  punt  is  V,  de  loopüjn  L  L'.  Zie  fig.  i  en  fig.  i  14. 
De  bogen  zijn  getrokken  met  een  punt  evenals  't  punt  N 
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Fig.   49.    Voor   bogen   en   penanten.   Conchoiden,   ongeveer   harmonisch   naar  tijd 
(van   het  zelfde   stelsel'.   Zie   fig.    114. 


in  fig.  1  14  gelegen  buiten  de  lijn  VL.  De  lijnen  der  zuilen 
zijn  getrokken  met  een  punt  gelegen  op  de  lijn  VL.  Met 
een  en  ander  is  getracht  betrekking  te  krijgen  tusschen 
boog  en  penanten.  De  bogen  zijn  feitelijk  te  talrijk  en 
daardoor  niet  zoo  in  overeenstemming  met  de  zuilen.  Ook 
dit  is  een  probeersel  dat  voor  veel  verbetering  vatbaar  is. 

Tig.  50.  Ontwerp  van  een  leerling  voor  kraag  van  kloskant. 
Conchoiden-stelsels  en  daarvan  afgeleide  lijnen. 

Tig.  51.  Compositie  naar  conchoiden-stelsel.  Zie  fig.  34. 
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Fig.   50. 


Fig.   50.    Ontwerp   van   een   leerling  voor   kraag   van   kloskant. 
Conchoiden-stelsels. 


De   Groot,   Vormharmonie. 
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Fig.  51 


Fig.   51.   Compositie   naar   conchoiden  stelsel.   Zie   fig.   2   en  fig.   34. 

Tig.  52  en  53.  Composities  naar  conchoiden-stelsels. 
Combinaties  van  54,  55  en  56.  Fig.  52  is  centraal  en 
daardoor  meer  een  geheel  dan  fig.  53,  die  bicentraal  is  als 
ik  't  zoo  noemen  mag.  Zie  blz.  68. 

Tig.  54,  55,  56.  Composities  naar  conchoiden-stelsels. 
Zie  fig.   2  en  fig.  34.  Deelen  van  fig.  52  en  53. 

^ë-  57>  5&>  59'  60,  61.  Sinuslijnen  of  schroeflijnen. 
Fig.  57  geeft  de  constructie.  De  halve  cirkelomtrek  A  B 
is,  gestrekt,  gelijk  aan  de  rechte  lijn  A  B'.  Beide  zijn 
in  overeenkomstig  aantal  deelen  verdeeld.  Uit  de  overeen- 
komstige punten  zijn  waterpaslijnen  en  loodlijnen  getrokken, 
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Fig.   56. 


Fig.    54,   55,    56.    Composities   naar   conchoiden-stelsels. 
Zie   fig.   52    en   53.    Zie   ook   fig.    2    en    34. 
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waarna  de  snijpunten  vereenigd  zijn.  De  vereenigingslijn 
is  dan  de  sinussoïde. 

Een  soort  sinussoïde  verkrijgt  men,  als  men  de  rechte 
lijn  A  B'  willekeurig  lang  maakt  en  verder  in  overeen- 
komstig aantal  deelen  deelt  als  den  cirkel. 

Men  kan  de  lijnen  beschouwen  als  projecties  van  schroef- 
üjnen. 

Fig.  58,  59,  60,  6i    zijn  met  de  sinussoïde  gemaakt. 

Fig-  58»  59.  60  kan  men  beschouwen  als  lijnen,  die  het 
beloop  van  andere  volgen. 

In  fig.  58  is  vlechting  tevens  toegepast,  wat  vlechtver- 
band  geeft. 

Fig.  61.  Een  oude  constructie  voor  de  kolomschacht. 
Voorbeeld  van  zwaarder  onderstuk  en  intrekking  van  boven- 
stuk. Staande  figuur.  Is  de  grootste  en  de  kleinste  breedte 
gegeven  dan  is  met  de  grootste  breedte  als  middellijn  de 
aangegeven  cirkelboog  te  trekken.  Uit  de  bovenste  breedte 
kan  men  dan  de  loodlijn  6  tot  6  trekken.  Deze  snijdt  den 
cirkel.  Van  dat  snijpunt  af  tot  de  middellijn  kan  men  den 
cirkel  in  gelijke  stukken  deelen;  op  de  as  van  het  versmalde 
bovenstuk  van  de  kolom  moet  men  evenveel  gelijke  deelen 
nemen.  Door  de  overeenkomstige  deelpunten  trekke  men 
lood-  en  waterpaslijnen,  en  door  de  overeenkomstige  snij- 
punten van  lood-  en  waterpaslijnen  is  dan  de  kromme  lijn 
te  trekken.  Op  deze  wijze  zijn  de  breedten  te  wijzigen, 
door  namelijk  de  grootste  en  kleinste  middellijn  en  de 
plaats  aan  te  nemen,  vanwaar  de  versmalling  zal  beginnen. 

In  fig.  61  is  de  versmalling  overeenkomstig  het  oude 
voorschrift  begonnen  op  l  ;i  van  de  hoogte  en  bevat  de 
grootste  middellijn  8  deelen,  de  kleinste  6  van  die  deelen. 
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Fig.    57,    58,    59,   60,   61.     Sinuslijnen   of  projectie   van   schroeflijnen. 
Fig.    58,    59,   60,   lijnen,   die   het   beloop   van  andere  volgen. 
Fig.  58,  vlechtverband.    Fig.  61 ,  oude  kolom-constructie  van    Scamozzi. 
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De  kromme  lijn  is  een  soort  sinuslijn  (sinussoïde),  doch 
ook  een  schroeflijn-projectie. 

Sinuslijn  is  afgeleid  vermoedelijk  van  sinus  (lat.)  =  bocht, 
kromming,  zak,  plooi.  De  lijn  wordt  onder  den  naam  van 
sinuslijn  behandeld  in  de  analytische  meetkunde.  De  lijn 
komt  ook  voor  aan  den  ontwikkelden  mantel  van  een 
cilinder,  die  vlak,  doch  scheef  is  afgeknot. 

Tig.  62.  Proportie  als  spantenschaal  voor  schepen  van 
Colemfreher.  Ik  ontleende  die  aan:  Otto  Lueger,  Lexicon 
der  gesammten  Technik  (Schiff). 

De    geconstrueerde    kromme    bestaat    uit    een   sinuslijn, 

Fig.   62. 


Sinuslijn. 


Trochoïde. 


Fig.    62.       „Spantenschaal    voor    schip.     Voorschip:      sinuslijn;     achterschip: 
trochoïde.  Ongelijkheid  ten  opzichte  van  as.  (Ontleend  aan  Lueger,  Lexicon). 

(zie  fig.  57)  en  uit  een  trochoïde.  Zie  fig.  62.  Een  soort 
trochoïde  ontstaat,  door  een  cirkel  te  verdeelen  in  een 
aantal  deelen.  Door  de  deelpunten  trekt  men  stralen.  Een 
verlengde  middellijn  wordt  in  een  overeenkomstig  aantal 
deelen  gedeeld  en  in  de  overeenkomstige  deelpunten  worden 
stralen  getrokken  in  richting  en  lengte  gelijk  aan  de  stralen 
van  den  cirkel.  Door  de  uiteinden  gaat  dan  de  trochoïde. 
„Trochoïde  is  een  oude  naam  voor  cicloïde'.  ,.Het  woord 
schijnt  afgeleid  van:  trokhos  (gr.)  =  rad,  hoepel,  waarmee 
de   kinderen    speelden".    „Trochus    is    een    soort   schelp". 
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Het  woord:  „Trochilis  schijnt  ook  voor  verdunning  aan 
de  zuilen  gebruikt  te  zijn  door  Vitruvius"  (Engelbrecht). 

„Trochilus  was  ook  een  onder  de  schacht  der  kolom 
geplaatste  schijf  met  uitgeholden  rand". 

Bij  de  eigenlijke  trochoïde  is  de  middellijn  en  haar  ver- 
lengde gelijk  aan  den  cirkelomtrek.  Wij  hebben  in  fig.  62 
een  soort  trochoïde. 

Ik  maak  de  opmerking,  dat  wij  hier  alweer  te  doen 
hebben  met  een  schelplijn.  Wellicht  werd  deze  lijn  ook 
tot  de  schelplijnen  gerekend  (conchoiden). 

In  fig.  62  is  de  sinuslijn  vereenigd  met  de  trochoïde  als 
spantenschaal  voor  een  schip.  De  sinuslijn  voor  het  voor- 
schip, de  trochoïde  voor  het  achterschip.  De  lijnen  vormen 
zoodoende  een  soort  betrekking  tot  elkaar  en  tevens  geeft 
de  trochoïde  eenige  verzwaring  aan   het  achterschip. 

Het  geheel  is  weer  een  goed  voorbeeld  voor  ongelijke 
deelen  ten  opzichte  van  een  as. 

Tezamen  genomen  vormen  de  sinuslijn  en  de  trochoïde 
als  in  fig.  62,  niet  één  lijn,  die  in  alle  deelen  dezelfde 
betrekking  heeft;  maar  eenige  afwijking  kan  voor  bepaald 
doel  geschikt  wezen. 

"Fig.  63.  Boogvormen  of  anderszins.  Zie  ook  fig.  5. 
Fig.  63J,  fig.  63H  enz.  geven,  als  ze  voor  architectuur- 
bogen  worden  gebruikt,  bogen  van  verschillende  hoogte. 

Voor  al  deze  figuren  geldt  het  volgende. 

Gegeven  de  punten  V  en  B.  Gevraagd  een  vloeiende 
kromme  lijn,  die  beide  punten  verbindt.  V  en  B  worden 
verbonden  door  rechte  lijn  VB.  Trek  een  rechte  lijn  VL 
door  V.  Maak  een  rechten  hoek  VB  L  met  B  als  hoekpunt. 
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Fig.  63. 


Fig.   63,    ],   11,   111,    IV.   V,   VJ,   V]]     Bogen   met  rechten  hoek  beschreven. 

Mechanisch   in   fig.   ]]].    ]V,   V  en   VI.   Fig.   VU    samenstel   van 

gelijkvormige   bogen.   Zie   ook   fig.    ia   op  blz.  57  ;  fig.  5a 

op   blz.  85;   fig.   8a  op  blz  90;  fig.  9A  op  blz.   91. 
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L  is  het  snijpunt  met  de  lijn  VL.  Laat  dezen  rechten  hoek 
glijden  met  het  been  VB  langs  een  vast  punt  V  en  met  L 
Jangs  de  lijn  L  V.  Schrijf  den  weg  af  van  het  punt  B,  dan 
geeft  dit  de  kromme  B  B'  V. 

V  is  vast  punt.  L  L'  is  de  looplijn.  L  is  het  loopend  punt. 
B  is  beschrijvend  punt.  De  punten  zijn  genoemd  naar  de 
beginletters. 

Men  ziet  aan  de  figuren,  dat  men  de  punten  V  en  B 
kan  kiezen  op  verschillende  plaatsen;  dus  geschikt  voor 
verschillend  doel. 

Al  de  lijnen  B  B'  V  der  verschillende  figuren  zijn  stukken 
van  gelijkvormige  lijnen. 

Deze  lijnen  zijn  te  gebruiken  voor  architectuurbogen; 
maar  óók  voor  andere  vormen.  Voor  fig.  63J  maakt  de  lijn 
BV  een  hoek  van  6ou  met  de  lijn  VL.  Infig.  63H  maakt 
de  lijn  VB  een  hoek  van  45"  met  de  lijn  VL.  De  hoek 
BVL  is  van  allerlei  grootte  aan  te  nemen.  Dit  te  weten 
kan  van  nut  zijn  om  in  overeenstemming  min  of  meer  te 
blijven  met  andere  hoeken  of  richtingen  voorkomende  in 
een  compositie. 

Fig.  631  doet  zien,  dat  de  kromme  B  B' V  door  het  ge- 
geven punt  B  gaat  en  raakt  aan  een  lijn  VA  in  een  gegeven 
punt  V.  Dit  is  noodig,  bijvoorbeeld  voor  architectuurbogen 
als  de  boog  moet  beginnen  in  V,  vloeiend  uit  den  rechtstand 
VA  en  verder  door  een  gegeven  punt  B  moet  gaan.  De 
lijn  V  L  is  gekozen  loodrecht  op  de  lijn  VA.  Men  zie 
hierover  meer  bij  de  constructie  blz.  85.  De  kromme 
VB' B  gaat  door  B,  omdat  daar  de  lijnbeschrijving  begint. 
De  kromme  VB'  B  gaat  door  V,  omdat  daar  de  beschrijving 
eindigt.  De  kromme  raakt  in  Vaan  VA,  omdat  de  normaal 
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in  Vis  VL,  dan  is  VA' raaklijn  aan  de  kromme.  Dit  raken 
nu  bij  Vaan  VA,  of  het  vloeiend  overgaan  van  de  kromme 
in  de  loodlijn  VA  ligt  aan  den  rechten  hoek.  Een  scheeve 
hoek  geeft  dit  niet,  zie  fig.  75. 

Fig.  63U.   Hiervan  is  hetzelfde  als  bij  fig.  63 1   te  zeggen. 

Fig.  63IU.  Hier  geef  ik  het  middel  om  de  kromme  BB'V 
te  trekken  mechanisch  in  de  werkplaats.  Zij  gegeven  de 
punten  V  en  B.  Trek  de  lijn  VL  loodrecht  op  den  recht- 
stand. Leg  een  lat  L  L'  vast  langs  VL.  Maak  van  latten 
een  rechten  hoek  VB  L,  (breng  daaraan  de  lat  CD,  tegen 
het  schranken).  Sla  in  V  een  spijker.  Breng  op  het  been 
B  L  in  L  een  stift  aan.  Laat  nu  den  rechten  hoek  VBL 
verschuiven,  zoodat  VB  glijdt  langs  den  spijker  Ven  dat 
de  stift  L  loopt  langs  L  L',  dan  kan  men,  met  een  stift  in  B 
gehouden.de  kromme  BB'V  trekken.  De  figuur  VB' L' 
geeft  een  der  standen  van  den  lattenhoek.  Dit  is  zoo  een- 
voudig, dat  het  wel  meermalen  zal  zijn  gedaan.  Te  meer, 
daar  in  onzen  tijd  nog  cirkelbogen  worden  getrokken  met 
dergelijken  lattenhoek.  Zie  fig.  6  en    13. 

Fig.  63IV geeft  aan  hoe  de  kromme  B  B'  Vis  te  trekken  op 
een  teekening,  door  middel  van  een  stukje  carton  B  E  FG, 
dat  schuift  langs  een  speld  in  V  en  met  het  punt  L  loopt 
op  de  looplijn  L  L'.  Men  kan  het  stukje  carton  gedurig 
verleggen  en  de  plaats  van  het  beschrijvend  punt  B  telkens 
aanstippen.  Door  de  stippen  is  dan  de  kromme  bij  benadering 
te  teekenen.  Zie  fig.  1,  blz.  97. 

Fig.  63^  geeft  aan  hoe  de  lijn,  op  een  teekening,  direct 
mechanisch  is  te  trekken.  Men  neme  een  stuk  carton 
VBHJ  KM.  De  hoek  VB  L  is  recht.  Gegeven  zijn  de 
punten  V  en  B.  Steek  in  uw  teekening  een  speld  in   V. 
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Leg  een  lat  langs  V  L.  Steek  door  het  carton  een  speld 
met  den  kop  naar  beneden,  zoodat  de  punt  naar  boven  uit- 
steekt. Laat  nu  het  carton  glijden  met  VB  langs  den  speld  V 
en  met  den  speld  L  langs  L  L'.  Met  een  potlood  in  B 
gehouden  schrijft  gij  den  weg  B  B'  V  af. 

Fig.  63V].  De  kromme  wegen  BB'V,  bb'  en  WVzijn 
afgeschreven  met  carton  B  M  N  O  P  Q,  waarvan  hoek  Q  B  M 
recht  is.  Laat  dit  carton  verschuiven  met  de  lijn  VB  langs 
Ven  met  het  punt  L  langs  L  L'.  Op  het  carton  zijn  wille- 
keurige punten  B,  W  en  b  aangenomen,  waarvan  de  wegen 
zijn  afgeschreven:  door  B  den  weg  BB'V  door  W  de 
kromme  WVR  en  door  b  den  weg  bb'.  Deze  krommen 
zijn  harmonisch  naar  tijd,  omdat  ze  gelijktijdig  beschreven 
werden.  Zie  de  fig.  87,  88  en  89,  deze  zijn  van  fig.  63V] 
afgeleid. 

Fig.  63 vu  geeft  een  boogvorm  met  traceer-werk.  De 
bogen  zijn  alle  beschreven  met  rechten  hoek  als  fig.  63IV. 
De  kleinere  bogen  in  fig.  63VU  met  rechten  hoek,  waarvan 
de  beenen  korter  zijn  dan  de  beenen  van  den  rechten  hoek, 
die  voor  beschrijving  van  de  grootere  bogen  dient.  De 
constructies  van  rechte  lijnen,  in  de  figuren  geteekend,  geven 
aan  de  hoeken,  looplijnen  en  vaste  punten,  die  voor  de 
beschrijving  der  krommen  dienden.  De  krommen  zijn  alle 
gelijkvormig  en  wel  niet  te  gelijkertijd  beschreven;  maar 
wij  kunnen  ze  beschouwen  als  in  gelijke  tijden  beschreven. 
Dit  geeft  eenige  betrekking. 

Fig.  63,  1,  11,  111,  IV,  V,  VI  en  VII  geven,  dunkt  mij, 
bogen,  die  meer  of  minder  gedrukt  (laag)  zijn  en  die  veel 
gelijken  op  bogen  in  oostersche  en  westersche  stijlen.  Ik 
vond  geen  aanwijzing  echter,  die  mij  recht  geeft  om  aan  te 
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nemen,  dat  de  vormen  zoo  waren,  of  zoodanig  waren 
beschreven. 

Opmerking  i.  Fig.  63'.  Ik  wil  verder  de  opmerking 
maken,  dat  men  den  beschrijvenden  hoek  kan  beschouwen 
als  te  liggen  in  een  vlak,  en  de  teekening  er  onder  kan 
beschouwen  als  een  ander  vlak.  Die  twee  vlakken  schuiven 
over  elkaar.  Het  punt  V  van  het  ondervlak  schuift  langs 
de  lijn  VB  in  het  bovenvlak  en  beschrijft  dus  een  rechte 
lijn  VV'  op  het  bovenvlak.  Deze  rechte  VV'  wordt  gelijker- 
tijd beschreven  met  de  kromme  B  B'  V,  doch  beide  in 
verschillende  vlakken,  namelijk  in  boven-  en  ondervlak.  Die 
lijnen  VV'  en  V  B  hebben  dus  iets  met  elkaar  gemeen, 
namelijk  gelijktijdige  beschrijving.  De  lijn  VV' behoort  dus 
in  zekeren  zin  bij  de  kromme  B  B'  V.  Men  kan  daarvan 
gebruik  maken  in  compositie.  De  rechte  lijn  B  Vis  gelijk 
aan  VV'  tengevolge  van  de  beschrijving  der  vlakken. 

Opmerking.  2.  Wie  zich  moeilijk  kan  voorstellen,  dat  de 
bogen  BB'V  van  alle  figuren  63,  1,  11  enz.,  stukken  zijn 
van  dezelfde  bogen,  die  vergelijke  eens  fig.  63'  en  fig.  63'  1. 
Die  bogen  zijn  stukken  van  gelijkvormige  bogen.  De  kromme 
B'V  in  fig.  11  komt  overeen  met  de  kromme  B  Vin  fig.  I. 
Dat  zijn  dezelfde  spitsbogen  als  ik  het  zoo  noemen  mag, 
alleen  grooter  of  kleiner. 

Opmerking  3.  Zie  ook  de  fig.  8  en  9  voor  voeg- 
richting.  Blz.  90,  91,    104  en    1 05. 

Opmerking  4.  De  in  fig.  631,  n  enz.  geteekende  kromme 
lijnen  vinden  hun  verdere  toepassing  in  fig.  5,  8,  9,  64,  65, 
66,  68,  70,  71,  72,  73,  80,  81,  84,  85,  86,87,88,89,90, 
91,  92.  Een  eenigszins  gewijzigde  toepassing  vindt  men  in 

fig-  75»  7°>  77»  78. 
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Tig.  64,  65,  66.  Bogen  als  van  de  figuren  63,  I,  1 1  enz. 
]  n  fig.  64  kan  men  zien,  dat  de  boog  B;!  B~  B'  B,  een  voort- 
zetting heeft  in  de  lijn  B  B4  B\  Met  hetzelfde  stukje  carton 
B  E  FG  (zie  fig.  65  en  66)  is  de  bovenste  en  onderste  helft 
te  beschrijven.  Het  carton  ligt  in  fig.  66  onderstboven.  Voor 
beschrijving,  zie  men  fig.  63Ï.  De  opmerking  1  (blz.  157) 
gemaakt  wijst  op  een  overeenstemming  in  fig.  63I,  van  den 
boog  BB' Ven  de  rechte  VV'  als  gelijktijdig  doorloopen 
in  de  beide  verschillende  vlakken.  Daar  zeide  ik,  dat  in 
fig.  63I,  de  rechte  BV  gelijk  is  te  nemen  aan  VV',  omdat 
ze  gelijktijdig  zijn  beschreven.  Ik  voeg  er  aan  toe  hier, 
dat  ze  bovendien  een  gelijkheid  uit  zich  zelf  hebben  deze 
beide  rechte  lijnen  B  V  en  VV'  door  gelijke  lengte.  Zie  nu 
weer  fig.  64.  Door  telkens  te  nemen  de  rechte  B  Bi  =  B  D ; 
BB'  =  BE  of  BB=BC  (zie  de  cirkels)  vindt  men 
respectievelijk  een  boog  B  Bi  die  overeenkomt  met  derechte 
B  D,  een  boog  BB'B-  die  overeenkomt  met  de  rechte 
B  E,  verder  een  boog  BB'B2B:!  die  overeenkomt  met  de 
rechte  BC.  Ik  gebruik  die  overeenkomst  voor  proportie- 
bepaling.  Zoo  was  fig.  64  de  proportiefiguur  voor  fig.  68, 
70,71,72,73.  Men  zal  uit  fig.  64  verschillende  vormen 
kunnen  lezen.  Zie  de  letters  van  vormen  in  fig.  64.  Deze 
letters    vindt  ge  terug  aan  de  figuren  68,  70,  71,  72  73. 

Zie  fig.  64.  Behalve  de  genoemde  overeenstemming  door 
gelijktijdige  beschrijving  is  er  nog  een  andere  overeen- 
stemming voor  maten  en  punten  te  vinden.  De  kromme 
B3B~B]B  heeft  haar  voortzetting  in  de  kromme  BB^B'. 
Deze  voortzetting  snijdt  de  as  B' P  in  B4  en  de  lijn  B"  H 
in  B'.  Als  de  kromme  B;  B-  B  Bi  B  '  dus  is  geteekend  dan 
is  er  eenige  overeenkomst  in  de  punten   B~  en   B4,  omdat 
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ze  op  dezelfde  lijn  liggen;  verder  in  de  punten  B '  en  B5. 
Doch  ook  al  is  de  voortzetting  van  de  kromme  onder  de 
as  B  N  niet  geteemend,  dan  heeft  ons  oog  toch  vaak  ver- 
moeden van  die  punten  B'  en  B ',  en  men  kan  soms  eenigen 
misstand  vermijden  door  toch  van  die  punten  gebruik  te 
maken.  Men  kan  nu  de  punten  B'  en  B' soms  gebruiken 
voor  proportiebepaling,  dunkt  mij,  op  grond  van  eenige 
ervaring.  Ik  heb  zelfs  opgemerkt,  dat  het  oog,  bij  het  zien 
van  een  boog,  een  rechte  afmeting  er  boven  te  hoog  of  te 
laag  vindt,  omdat  het  oog  zich  een  overeenkomstige  boog 
denkt  er  buiten.  Neem  bijv.  fig.  80.  De  boog  VB1  zij 
gegeven.  Ook  een  loodrechte  lijn  door  v  zij  gegeven.  Dan 
zal  het  oog  ook  zonder  dat  de  kromme  vb  is  geteekend 
een  vermoeden  hebben  op  het  punt  b.  Een  lijn  buiten  het 
punt  b  aangebracht,  bijv.  een  waterpaslijn  zal  dan  veelal  een 
misstand  kunnen  zijn,  tenzij  in  eenige  andere  betrekking  tot 
de  compositie  gekozen. 

Men  begrijpe  nu,  dat  mijn  bedoeling  is  hier  te  wijzen 
op  keuze  van  bijkomende  punten  in  een  compositie  en  dat 
men  bij  de  keuze  van  punten  één  of  andere  vormbetrekking 
in  acht  kan  nemen.  Men  houde  in  het  oog,  dat  niet  elke 
keuze  van  vormbetrekking  zal  voldoen  aan  het  doel.  Een 
bepaalde  keus  moet  samenhangen  met  het  doel  der  com- 
positie. 1  k  breng  in  herinnering,  dat  de  vrijheid  van  vormkeus 
zoover  gaat,  als  die  in  niet  gewilden  strijd  is  met  iets  anders. 

Opmerking.  Denk  eens  een  | —  vorm  in  fig.  64  van  de 
lijnen  A  F  en  B  L'.  Met  dien  | —  vorm  is  dan  de  boog  te 
trekken. 

Opmerking  fig.  64.  De  vormbetrekking  tusschen  de 
punten    kan    in    het    algemeen    inniger    worden,  naarmate 
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de  punten  van  dien  vorm  naar  meerdere  beginselen  bepaald 
worden. 


Fig. 
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Fig.   64.    Proportie-figuur   voor   fig.  68.  70,  71,  72,  73.  Zie  de  overeenkomstige 

letters    in   fig.    64   en    fig.    68,    70,    71,   72,   73.    Fig.   64   is   afgeleid   van 

fig.   63J"    Fig.   65   en   66   geven   de   constructies   voor   fig.   64. 

Tig.  68,  yo,  ji ,  72,  73  proporties  afgeleid  van  fig.  64. 
Zie  de  overeenkomstige  letters  der  figuren  68,  70,  71,  72, 
73  met  fig.  64. 

Meer  of  minder  passende  hoogtematen  bij  gegeven  bogen. 

Al  deze  figuren  zullen  min  of  meer  overeenkomst  met 
elkaar  vertoonen,  omdat  ze  met  denzelfden  soort  boog 
gedekt  en  geproportionneerd  zijn.  De  bogen  zijn  in  een- 
zelfden gevel  te  gebruiken  wegens  die  overeenstemming. 
De    figuren    kunnen  evengoed  iets  anders  voorstellen  als 
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Fig.   68. 
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Fig.   68,    70,    71,   72,   73    zijn   afgeleid   van   fig.   64.   Zie   de   overeenkomstige 

letters   in   fig.    64  en   fig.   68,    70,    71,   72,   73.    Bogen   meer   of  minder 

passend    bij    de   hoogtematen   der   raamvakken. 


Df.    Groot,    Vormharmonie. 
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ramen;  bijv.  zaaldoorsneden,  kistjes  enz.  Voor  richting  van 
voegen  (in   bouwkunst)  zie  men  fig.  8  en  9. 

Tig.  34.  Streksche  boog.  Rechte  en  gebogen  conchoiden. 
Vis  het  vaste  punt,  de  looplijn  is  L  L',  de  punten  B,  b, 
c,  d,  L'  beschrijven  de  conchoiden.  De  voegen  zijn  gericht 
naar  V.  Er  is  natuurlijk  op  allerlei  manieren  wijziging  in 
te  brengen. 

Combinatie  van  rechte  en  gebogen  lijnen,  die  hier  weer 
bij  elkaar  behooren,  omdat  de  rechte  lijn  L  L'  tegelijkertijd 
beschreven  wordt  met  de  gebogen  conchoiden.  Ook  de 
voegen  behooren  er  bij,  omdat  die  liggen  telkens  op  de 
beschrijvende  lijn. 

Tig.  75  boogvorm  voor  architectuur.  VB  L  is  een  gelijk- 
zijdige driehoek.  Het  verschil  met  fig.  63]  is  daarin 
gelegen,  dat  daar  de  boog  is  beschreven  met  het  hoekpunt 
van  een  rechten  hoek.  Hier  in  fig.  75  is  de  boog  B  B'V 
beschreven  met  het  hoekpunt  van  een  hoek  BAL  van  60". 
Deze  hoek  schuift  met  het  been  A  B  langs  V,  terwijl  het 
looppunt  L  blijft  op  de  looplijn  L  L'.  Het  beschrijvend 
punt  B  beschrijft  den  boog  B  B'  V.  De  kromme  B  L  is 
symetrisch  beschreven  met  BB'V. 

Het  verschil  met  boog  63I  is  tevens,  dat  daar  de  boog 
in  V  vloeiend  uit  den  rechtstand  opgaat,  terwijl  in  fig.  75 
de  boog  een  hoek  maakt  in  V  met  de  loodlijn. 

Mij  dunkt  alweer,  dat  deze  boogvorm  gelijkt  op  bogen 
in  bepaalde  architectuur-tijdperken  gebruikt.  Het  ontstaan 
is  zoo  eenvoudig  in  mijn  figuur  75,  dat  het  bijna  gebruikt 
moet  zijn.   Intusschen  heb  ik  er  geen  bewijs  voor. 
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Fig.   74.   Streksche   boog  ;    conchoiden.    Fig.    75.    70   beschreven   met 

hoek   van   60'.    Zie  tekst   van    fig.   75   op   blz.    162.   Fig.    77, 

boog   met   boogstukken   die   harmonisch,   naar  tijd    zijn; 

beschreven   met   rechten   hoek;    L  L'   gaat  niet  door  V. 

Fig.    78   en    7Q   zijn   cardoïde-stelsels.    Zie   fig.    102. 
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Natuurlijk  is  ook  een  andere  hoek  te  nemen  voor  de 
boogbeschrijving. 

Tig.  76.  Gelijkvormig  grootere  of  kleinere  bogen  be- 
schreven met  hoeken  van  60"  als  fig.  75. 

Men  bezie  de  fig.  76  aandachtig.  De  bogen  hebben  niet 
overal  gelijke  kromming.  Er  is  rekening  gehouden  met  een 
staande  as,  terwijl  de  drie  hoogtelijnen  in  de  grootste 
driehoek  niet  zuiver  symetrie-assen  zijn.  Was  dit  gedaan 
dan  had  de  figuur  geen  bepaalde  richting;  nu  is  het  een 
staande  figuur. 

Tig.  yy.  De  bogen  b'  Ven  VB  zijn  gelijktijdig  beschreven 
met  rechten  hoek  b  B  L.  Deze  hoek  schuift  met  het  been 
b  B  langs  een  vast  punt  V  en  met  het  looppunt  L  op  een 
looplijn  L  L';  de  weg  b' V  wordt  dan  door  het  punt  b, 
terwijl  de  weg  VB  (gelijktijdig)  door  het  punt  B  wordt 
beschreven. 

Het  verschil  met  boog  63]  is  hierin  gelegen  dat  de 
looplijn  L  L'  in  fig  77  niet  door  het  punt  V  gaat.  In 
fig.  77  zijn  de  bogen  b'V  en  VB  harmonisch  naar  tijd, 
als  gelijktijdig  beschreven.  Dit  geeft  hun  een  betrekking 
tot  elkaar. 

Mij  dunkt,  dat  deze  boog  ook  veelal  gebruikt  moet  zijn 
in  de  stijlen. 

Tig.  y8.  Cardoïde-stelsel  beschreven  met  een  recht- 
hoekigen  vorm,  bestaande  uit  de  lijnen  VC  en  B  V'.  We 
kunnen  ook  zeggen,  dat  de  boog  is  beschreven  met  een 
rechten  hoek  V  B  V',  waarvan  een  been  VB  verlengd  is 
met  een  stuk    B  C. 
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De  rechte  hoek  YBV'  schuift  met  het  been  VB  langs 

V  en  met  het  been  B  V'  langs  V'.  Dan  beschrijft  het  punt  B 
een  cirkelboog  V  B  V'.  Het  punt  b  op  het  been  BV' 
beschrijft  den  boog  b' b  b"  en  het  punt  C  op  het  verlengde 
been  beschrijft  den  boog  C'  C  C". 

Men  kan  dat  op  verschillende  wijzen  doen  en  daardoor 
de  andere   bogen  vinden. 

Deze  genoemde  bogen  zijn  de  limacon  C'  C  C"  en  de 
limacon    b' b  b"  V'.    Zie    ook  fig.    102   en    103   en  fig.  79. 

In  fig.  78  vormen  de  krommen  B"  D  M  en  ME  B" 
en  VC'CC"  één  lijn  (één  limacon).  Men  zal  dat  bij  de 
beschrijving  bemerken. 

Tig.  yg.  Limacon-bogen  of  cardoïde-stelsels  als  fig.  78 
en  fig.  102.  In  fig.  79  schuift  een  scheeve  hoek  bBM 
met  de  beenen  langs  twee  vaste  punten  Ven  V'.  De  wegen 
der  punten  B  en  b  zijn  gelijktijdig  afgeschreven.  De  weg 
van   B  is  de  cirkelboog  BB'V;  de  weg  van  b  is  (limacon) 

V  b'  b".  Deze  bogen  zijn  gelijktijdig  beschreven  dus 
harmonisch  naar  tijd. 

De  hoek  bBM  is  hier  60".  Er  ontstaat  daardoor  nog 
een  verband  in  het  geheel  door  gelijkzijdige  driehoeken 
en  regelmatigen  zeshoek. 

Tig.  80.  De  bogen  zijn  beschreven  met  rechte  hoeken. 
VBL  en  v  b  1,  die  met  het  been  VB  en  vb  schuiven 
langs  vaste  punten  V  en  v,  en  met  punten  L  en  1  loopen 
op  de  lijn  L  V,  doch  ieder  afzonderlijk.  De  bogen  zijn 
wel  gelijkvormig,  maar  niet  gelijktijdig  beschreven. 

1.  De  afstand  V  L  :  v  L  --  vierkantszijde:  vierkants- 
diagonaal.  Zie  de  ingestipte  cirkels.  Zie  fig.   20. 
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2.  Het  binnenvenstervak  is  gelijkvormig  met  het  buiten- 
raamvak, door  stralen  uit  C,  wat  het  gelijkvormigheidspunt 
was  der  bogen. 

Door   combinatie    van    i    en    i   zijn  de  randen  rondom 


Fig.   80. 
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Fig.   80.     Centrale   betrekking.    Evenwicht.   Gelijkvormigheid. 

Rand   rondom   niet   even   breed.   Continuïteit  der  lijnen. 

Naloopen.    Insnoeren   en   omlijsten.   Boog  als  fig.  ö 3 . 

tusschen  de  vakken  in  evenwicht  met  het  binnenvak.  We 
hebben  dus  de  betrekking  van:  evenwicht,  gelijkvormigheid 
en  centrale  betrekking.  De  voegen  zijn  geconstrueerd  naar 
fig.  9.  De  voegen  zijn  niet  gericht  naar  C,  dus  hierin  geen 
centraliteit. 
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Tig.  81.  Bogen  beschreven  met  rechte  hoeken  VB  L 
en  vbl.  Gelijkvormige  raamvakken,  waarvan  het  buitenvak 
weer  twee  maal  grooter  oppervlak  heeft  dan  het  binnenste 
en  waarvan  de  omloopende  rand  dus  gelijk  is  aan  het 
binnenvak  in  oppervlak.  Zie  ingestipte  cirkel  en  fig.  20  en  80. 

In  fig.  81  is  tevens  tengevolge  der  hoeken  van  45"  de 
de  rand  rondom  bijna  even  breed. 


Fig.  81. 


Fig.  82. 


Fig.  83. 
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Fig.   8i,   82,   83.     Centrale   betrekking.    Evenwicht.  Gelijkvormigheid 

Randen   rondom   al   of  niet  even   breed.    Continuïteit   der  lijnen. 

Naloopen.   Insnoeren   en   omlijsten.   Fig.   81,   boog  als 

fig.   63.   Fig.   83,   cirkelbogen.   Proportie   van 

al    deze   figuren   als   fig.    20. 

Hier  dus  de  betrekking  van  gelijkvormigheid,  evenwicht, 
ongeveer  gelijke  rand-breedte  en  centrale  betrekking. 

Tig.  82.  Gelijkvormige  rechthoeken  met  gelijke  breedte 
van  boven-  en  zijrand.  Zie  den  hoek  van  45".  De  rand  is 
in  evenwicht  met  het  binnenvak.  Zie  ingestipten  cirkel  en 
fig.  20.  Hier  dus  de  betrekking  van:  gelijkvormigheid, 
evenwicht  en  centrale  betrekking.   De  waterpasse    as    ligt 
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boven     't     midden,     daardoor     geschikt     voor    staand    of 
hangend  vak. 

Tig.  83.  Gelijkvormige  raamvakken  gedekt  met  cirkel- 
bogen.  Rand  rondom  even  breed  en  rand  in  evenwicht  met 
binnenvak,  bovendien  is  er  centrale  betrekking  De  water- 
passe as  loopt  door  het  midden  van  de  hoogte.  Toch  is 
er  een  zwaarder  onderstuk  verkregen,  wat  voor  staande 
figuur  noodig  kan  zijn. 

Opmerkingen  bij  de  figuren  80,  81,  82,  83. 
i.    Buiten-  en  binnenvak  gelijkvormig. 

2.  Centraalstelling. 

3.  Lijnen,   die  het  beloop  van  andere  volgen. 

4.  Insnoering  door  rondomgaande  rand,  waardoor  tevens 
continuïteit  der  lijnen. 

5.  Een  as  boven  het  midden,  waardoor  zwaarder  onder- 
stuk, daardoor  ook  geschikt  voor  staande  (of  hangende) 
figuren. 

6.  De  randen  al   of  niet  rondom  even  breed. 

7.  Evenwicht  tusschen  rand  en  binnenvak  door  de  ver- 
houding van  vierkantszijde  tot  diagonaal. 

8.  Er  zijn  dus  meerdere  beginselen  toegepast. 

De  bogen  zijn  links  en  rechts  van  de  as  wel  gelijk  maar 
behooren  niet  tot  dezelfde  lijn,  dat  zou  nog  mogelijk  zijn 
door  middel  van  de  kromme  in  fig.  64.  De  kromme  heeft 
daar  een  waterpasse  as.  Door  die  as  loodrecht  te  nemen, 
ontstaat  geen  spitsboog  maar  een  lijn,  die  links  en  rechts 
één  geheel  is.  Dat  is  voor  vormbetrekking  aan  te  bevelen 
soms. 

Tig.  84.    Bogen  beschreven  met  rechthoekigen  driehoek 
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BbL,  die  met  het  been  Bb  schuift  langs  vast  punt  V  en 
met  hoekpunt   L  op   L  B. 

Men  kan  de  min-  of-meer-evenwijdige  bogen  beschreven 
denken  bijna  gelijktijdig.  We  krijgen  daardoor  (deels) 
harmonie  naar  tijd.  Het  kunnen  bogen  zijn  van  één  en 
hetzelfde  stelsel.  Dit  kan  een  innige  vormbetrekking  geven. 

Bij   uitvoering  kan  een  en  ander  blijken.  Men  houde  in 

Fig.   84. 


Fig.   84.      Traceerwerk   van   deels   gelijktijdig 
beschreven    bogen.    Zie   §    24    blz.    59.    Naloopen. 

het  oog,  dat  de  bogen  beschreven  kunnen  zijn  gelijktijdig 
met  punten  gelegen  op  de  beenen  b  L  en  B  L.  De  wegen 
der  punten  op  hetzelfde  been  zijn  dan  gelijktijdig  beschreven 
dus  zijn  harmonisch  (min  of  meer)  naar  tijd,  doch  zijn  ook 
harmonisch  min  of  meer  naar  tijd  met  de  bogen  beschreven 
door  de  punten  op  het  andere  been. 

Tig.  85  bogen.  Zie  in  fig.  Ó3V1,  de  lijnen  b' b  en  VB' B. 
De  bogen  in  fig.  85  zijn  beschreven  met  rechten  hoek 
VB  L,  die  schuift  met  het  been  B  V langs  een  vast  punt  V 
en  met  een  looppunt   L  op  de  looplijn   L  L\   De    wegen 
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der  punten  B,  b,  c,  d,  op  het  verlengde  been  gelegen,  zijn 
afgeschreven  (gelijktijdig  grootendeels). 

De  bogen  zijn  doorgetrokken,  waardoor  koppeling  van 
meerdere  bogen  ontstaat. 

De  bogen  verschillen  met  die  in  fig.  80.   Daar  hebben 

Fig.  85. 


Fig.   85.    Boogkoppeling.    Continuïteit.    Zie    blz.    30   en    blz.    31    Harmonie 

naar   tijd    (deels).    Naloopen.   Gemeenschappelijk   steunpunt. 

Bogen   als    fig.   63^',   fig-    1    en   fig.    5 


wij  met  gelijkvormige  bogen  te  doen.  Hier  in  fig.  85  met 
gelijktijdig  beschreven,  niet  gelijkvormige  bogen. 

Door  voortzetting  der  bogen  hebben  wij  te  doen  met 
continuïteit  der  lijnen. 

Voorbeeld  van  lijnen,  die  het  beloop  van  andere 
volgen. 

Nog  een  afzonderlijke  betrekking,  of  koppeling  onstaat 
hier,  doordien  de  bogen  een  gemeenschappelijk  steun- 
punt hebben  (in  het  midden).  Dat  is  voor  arcaden  enz. 
geschikt. 

Wij  zien,  dat  meerdere  beginselen  zijn  toegepast  en 
dat  daardoor  vormbetrekking  verkregen  en  versterkt  kan 
worden. 
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Tig.  86.  Combinatie  van  omgekeerde  stelsels.  Boven  de 
as  bogen  als  fig.  63VI;  onder  de  as  zijn  het  conchoiden. 
Zie  §  23  op  blz  58. 

Fig.  8ö. 


Fig.   86.    Combinatie    van   omgekeerde   stelsels.   Continuïteit   van   lijnen. 

Tig.  Sy,  88,  89.  Schaal-  en  vaasvormen,  beschreven  als 
fig.  63VI.  ]n  fig.  89  is  b"  b' b  en  VB'B  gelijktijdig  be- 
schreven, dus  harmonisch  naar  tijd.  Dat  bepaalt  (in  verband 
met  de  lengte  van   B  L)  de  proportie  der  figuur. 

In  fig.  88  is  het  stuk  D  E  gelijktijdig  beschreven  met 
A  F.  We  zullen  daardoor  A  F  wat  te  klein  kunnen  vinden 
of  B  E  A  te  groot.   Fig.  89  is  beter. 

Fig.  87  is  een  voorbeeld  om  te  komen  tot  een  vaasje 
met  deksel  en  hengsel. 

Vergelijk  deze  vormen  eens  met  fig.  106.  Daar  is  nog 
grooter  eenheid  verkregen  omdat  het  deksel  één  lijn  is. 
In  fig.  89  bestaat  het  deksel  uit  twee  stukken,  links  en 
rechts  van  de  as,  die  wel  symetrisch  zijn;  maar  niet    één 
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doorloopende  lijn    vormen,    doch    twee  gelijke  lijnen,  die 
elkaar  snijden  in   B. 

Men  trachte  te  begrijpen,  dat  het  verband  dan  in  fig.  106 


Fig.  87. 


Fig.  88. 


6 


Fig.  89. 

Fig.   87,   88,   89,    Vaasvormen    naar   fig.   63V.    Fig.    89,   harmonie 
naar  tijd   (links   en   rechts   afzonderlijk). 

grooter  moet  zijn  in  den  vorm,  al   is  er  overigens  ook  veel 
overeenkomst. 

Verder  wil   ik  nog  opmerken,  dat,  zoo  als  in  fig.  88,  bij 
een  vaas  in  teekening  als  projectie,  er  een  linker  en  rechter 
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heJft  is.  Deze  zijn  symetrisch.  Maar  is  zulk  een  vaas  uit- 
gevoerd als  omwentelingslichaam,  dan  is  eigenlijk  het  linker 
en  rechter  profiel  een  andere  stand  van  de  beschrijvende 
kromme,  en  al  de  standen  er  tusschen,  om  van  de  linksche 
tot  de  rechtsche  te  komen,  zijn  aanwezig.  Zoodoende  is  er 
niet  alleen  symetrie;  maar  ook  een  overgang  in  de  ver- 
schillende standen  aanwezig.  Dit  maakt,  dat  de  uitvoering, 
meestal  nog  vaster  en  beter  wordt  dan  de  teekening,  te 
meer,  daar  de  lijnen,  die  op  de  projectie  nog  rechte  lijnen 
zijn,  in  werkelijkheid  omwentelingscirkels  zijn,  die  een 
regelmatig  voortvloeisel  zijn  uit  de  omwenteling  en  er  dus 
innig  toe  behooren. 

Fig.  go.  Stelsel  van  krommen  als  in  fig.  63.  De  krommen 
zijn  niet  gelijkvormig,  wel  (grootendeels)  gelijktijdig  be- 
schreven. Men  denke  zich  in  fig.  63  verschillende  punten 
op  het  been  VB  en  de  wegen  van  die  punten  afgeschreven. 
We  zien,  dat  dit  weer  gelijkt  op  een  schelpvorm  dus  tot 
schelplijnen  zou  zijn  te  rekenen.  We  kunnen  opmerken  aan 
de  figuur:  centraliteit,  want  al  de  lijnen  gaan  door  één  punt. 
Verder  valt  op  te  merken:  harmonie  naar  tijd  (grootendeels). 
Verder  naloopen  der  lijnen. 

"Fig.  91.  Vluchtige  schets  voor  compositie.  Men  kan 
centraliteit  in  de  figuur  opmerken.  Het  stelsel  is  van  lijnen 
als  fig.  63],  en  90. 

Velen  zullen  dit  wat  ver  gezocht  vinden?  Welnu  lezer 
ik  hecht  er  aan  om  mijn  lijnen  van  een  compositie  in 
harmonie  met  elkaar  te  brengen.  Eenmaal  met  eenige  lijnen 
begonnen,  dan  moeten  de  andere,  bijkomende,  betrekking 
hebben  met  de  eerste.  Zoo  ook  in  de  lucht.  Meer  wil  ik 
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er  hier  niet  van  zeggen.  Bekwame  schilders  en  teekenaars 
zullen  er  nog  we)  wat  beters  van  maken,  door  hun  betere 
kennis  van  vorm  en  door  andere  hulpmiddelen  nog,  als 
stemming,  atmosfeer,  belichting,  kleur  enz. 

Fig.    go. 
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Fig.   go.     Stelsel    van    lijnen   als    fig.   63I.   Schelplijnen.    Centraliteit.    Naloopen- 

Tig.  92.    Zie  tekst  fig.  91. 

Tig.  93, 94,  95.  Parabolen.  Tekst  fig.  93  en  94  op  blz.  179.) 

Een    parabool    is  een  vlakke  gebogen  Jijn,  waarvan  elk 

punt  evenver  verwijderd  is  van  een  bepaald  punt  als  van 
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Fig.  91 


Fig.   91.     Compositie.   Centraliteit.   Zie   fig.   90. 
Fig.    92. 


Fig.    c)2-     Compositie.    Centraliteit.    Zie   fig.   90   en   91 
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een  bepaalde  lijn.  In  fig.  95  is  B  het  bepaalde  punt  en 
heet  brandpunt;  de  bepaalde  lijn  is  YE  en  heet  richtlijn. 
Steeds  is  B  b  =  b  E. 

Fig.  95.  Parabool  mechanisch  getrokken.  Een  teekenhaak 
schuift  langs  den  kant  L  L'  van  een  teekenbord.  Een  touwtje 
B  b  X  is  vastgemaakt  in  B  en  X.  In  B  op  het  teekenbord 
en  in  X  aan  den  teekenhaak.  Met  een  teekenstift  drukt  men 
het  touwtje  voortdurend  tegen  den  teekenhaak  aan,  terwijl 
de  haak  verschuift.  Met  de  teekenstift  schrijft  men  zoo- 
doende den  parabool   b'Tb  af. 

Wat  het  eind  B  b  wint  aan  lengte  telkens,  verliest  het 
eind  b  X.  Het  punt  b  beweegt  zich  dus  evenveel  in  de 
richting  B  b,  als  in  de  richting  bX  (of  de  verlengden).  De 
werkelijke  richting  van  het  punt  b  is  dus  de  diagonaal  van 
een  parallelogram  samengesteld  uit  de  richtingen  Bb  en  bX. 
Zie  nu  bij   b'. 

Het  punt  b'  beweegt  zich  (bijvoorbeeld  naar  beneden) 
dan  is  te  nemen  op  het  verlengde  van  B  b' een  willekeurig 
stuk  o  gelijk  aan  een  stuk  o  op  b' X'.  Een  parallelogram 
of  ruit  met  o  als  zijden  geeft  de  werkelijke  beweging  van 
b'  op  een  bepaald  oogenblik.  Die  beweging  is  in  de  richting 
van  de  diagonaal  b' D.  De  raaklijn  in  b' is  dan  D  b',  en  de 
normaal  (loodrecht  er  op)  is  b' A.  De  normaal  is  eveneens 
een  diagmaal  van  een  parallelogram  (of  ruit)  met  zijden  o 
(op  de  richtingen   B  b    en  b' X'  of  't  verlengde). 

De  as  van  de  parabool  is  B  Y.  Het  brandpunt  is  B.  De 
richtlijn  voor  de  parabool  is  YE.  Het  touwtje  heeft  hier 
steeds  een  lengte  Bb  +  bX  =  TX"  +  BT. 

TY=  TB. 

Verder  is  Bb  =  bEdusXE  =  Xb  +  bB.  Wanneer  ik  de 
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lijnen  B  b  en  b  X  eens  voerstralen  noem,  dan  is  telkens 
de  som  van  deze  voerstralen  gelijk. 

Was  gegeven  het  punt  b  en  het  brandpunt  B  dan  was 
door  B  de  as  te  kiezen  bijv.  YX".  Verder  was  ergens  een 
lijn  XX'  te  nemen  loodrecht  op  de  as.  Laat  nu  een  loodlijn 
bXuit  b  neer  op  XX',  dan  is  de  lengte  van  het  touwtje 
X  b  -f-  b  B,  waarmee  de  parabool  is  te  trekken. 

Was  gegeven:  Een  punt  P  en  de  top  T,  dan  is  ook  de 
parabool  te  trekken.  Neem  door  T  een  willekeurige  lijn 
YX"  als  as.  Stel  de  parabool  TP  eens  getrokken.  Trek  P  P' 
loodrecht  op  YX".  De  lengte  B  P  is  dan  gelijk  B  T -f-  P'  T, 
want  B  P  is  het  afgewikkelde  touwtje  BT+P'T.  Maak 
nu  TN  =  P'Tdan  is  B  N  =  BT+  P'T=  B  P.  Dan  is 
B  P  =  B  N.  Dus  ligt  B  evenver  van  P  als  van  N.  Deel  nu 
P  N  loodrecht  midden  door,  dan  snijdt  de  deellijn  de  as 
in  B;  waarmede  het  brandpunt  is  gevonden.  Verder  is 
evenals  hierboven  de  parabool  te  trekken. 

Ik  had  lang  er  over  gedacht  om  een  parabool  mechanisch 
te  trekken,  toen  ik  in  de  mechanische  beschrijving  van  de 
hyperbool  bij  Descartes  (zie  fig.  96)  een  aanleiding  vond, 
om  de  parabool  te  beschrijven  als  fig.  95  aangeeft. 

Toen  ik  iemand  mijn  mechanische  beschrijving  van  de 
parabool  liet  zien,  deelde  hij  mij  mee,  dat  dit  in  sommige 
leerboeken  wordt  aangegeven.  Ik  heb  het  echter  niet  gezien. 
Het  komt  mij  voor  een  wijze  van  beschrijving  te  zijn,  die 
veel  van  het  wezen  van  de  parabool  op  eenvoudige  wijze 
illustreert. 

De  constructie  voor  de  raaklijn  leidde  ik  af  uit  de  raaklijn- 
constructie  van  Monge  voor  de  ellips. 

Fig.  93-   Hier  is  de  wijze  gegeven,  hoe  door  middel  van 
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een  rechthoekigen  driehoek,  een  parabool  kan  worden  be- 
naderd, 't  Is  een  bekende  constructie  uit  de  Analytische 
Meetkunde.  Ik  had  deze  lijn  reeds  lang  gevonden  door 
middel  van  mijn  teekendriehoek  zonder  evenwel  te  weten, 
dat  ik  met  een  parabool  te  doen  had,  ofschoon  ik  er  een 
vermoeden  van  had.  Men  zie  fig.  109  waar  B'"  een  punt 
is  van  de  parabool. 

Neem  aan  een  vast  punt  V  en  een  looplijn  L"  L"\  Laat 
een  rechthoekigen  driehoek,  met  een  rechthoekszijde 
schuiven  langs  V,  en  met  het  hoekpunt  van  den  rechten 
hoek  langs  L"  L'" ;  schrijf  dan  de  beenen  van  den  rechten 
hoek  telkens  af,  zooals  in  de  figuur  is  gedaan,  dan  is  de 
parabool  bij  benadering  te  trekken  langs  de  lijnen. 

Het  is  dus  een  mechanische  constructie,  uit  te  voeren 
met  een  (rechthoekigen)  teekendriehoek.  V  is  het  brand- 
punt en  L"  L'"  is  een  raaklijn  door  den  top  van  de 
parabool.  (Probeer  hetzelfde  met  scheven  hoek.) 

Tig.  94  geeft  de  bekende  constructie  om  een  willekeurig 
punt  H  op  een  lijn  H  G  vloeiend  te  verbinden  met  een 
ander  willekeurig  punt  F  op  de  lijn  G  F.  Verdeel  daartoe 
de  lijn  HG  en  G  F  in  een  gelijk  aantal  deelen  en  nummer 
ze,  als  is  aangegeven.  Verbind  de  overeenkomstig  genum- 
merde punten,  dan  zullen  de  verbindingslijnen  raaklijnen 
vormen  aan  een  kromme,  die  men  bij  benadering  trekken 
kan.  Deze  kromme  is  een  parabool. 

Zie  nog  fig.  7,  waar  mechanisch  een  andere  kromme  is 
getrokken,  zie  verder  blz.  86. 

Ik  voeg  hieraan  toe,  dat  ik  geen  toepassing  voor  vorm- 
geving zal  maken.  De  parabool  is  daarvoor  te  gebruiken 
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en  zal  we)  meermalen  gebruikt  zijn  behalve  voor  lenzen, 
spiegels  enz. 

Fig.  96. 


F'g-  97- 

Fig.  96.    Vaasvorm.    Hyperbool-constructie,   mechanisch   uit  te   voeren, 

(naar   Descartes.).   Descartes   verdubbelde  ook  het  eind   b  C',   los 

om   b   geslagen,  voor  het  trekken  van  eironden. 

Fig.   97.   Constructie   van   raaklijn   aan   hyperbool. 

Tig.  96,  Vaasvorm.  Hyperbolen  met  dezelfde  brand- 
punten B  en  b.  De  hyperbool  is  te  trekken  met  een  lat  AB, 
die  om  B  (het  brandpunt)  draait.  Maak  een  touwtje  bcA 
vast  in  het  andere  brandpunt  b  op  uw  teekening  en 
ergens  in  A  aan  de  lat.  Met  een  teekenstift  steeds  tegen 
de  lat  A  B  gehouden  is  het  touwtje  te  strekken  en  dan 
de  hyperbool  af  te  schrijven  door  C,  en  andersom  van 
de  symetrische  hyperbool.  Men  krijgt,  als  omwentelings- 
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lichaam  of  vaas,  op  deze  wijze  een  hyperboloïde  met  één  blad. 

Men  bedenke,  dat  dit  niet  alleen  zijn :  twee  symetrische 
hyperbolen  maar  tevens  hyperbolen,  die  dezelfde  brand- 
punten hebben,  dus  in  nauwe  betrekking  staan  tot  elkaar. 
Bovendien  is,  bij  toepassing  als  omwentelingslichaam,  het 
linker  en  rechter  profiel  eigenlijk  een  andere  stand  van 
de  beschrijvende  hyperbool.  Dit  alles  geeft  een  nauwe 
vormbetrekking. 

Ik  ontleende  de  constructie  aan  Descartes.  Descartes 
zegt,  dat  de  tuinlieden  ze  gebruikten.  De  lijnen  b  C  en 
BC  zijn  voerstralen.  De  som  van  AC  en  bC  is  steeds 
gelijk,  terwijl  ook  het  verschil  tusschen  BC  en  b  C  steeds 
gelijk  is,  want,  wat  de  lijn  BC  in  lengte  wint  (of  verliest) 
gedurende  de  beschrijving,  wint  ook  het  touwtje  bC; 
hun  verschil  blijft  dus  steeds  gelijk.  Een  hyperbool  is 
een  lijn,  waarvan  het  verschil  der  afstanden  tot  twee  vaste 
punten  (in  haar  vlak)  steeds  gelijk  is.  Is  B  C  =  b  C  dan 
wordt  een  rechte  lijn  afgeschreven.  Door  het  touwtje 
AC  +  bC  te  verlengen,  met  het  dubbele  van  het  constante 
verschil,  wordt  de  symetrische  tak  afgeschreven. 

Tig.  yj  geeft  verkleind  de  figuur  bCB  van  fig.  96.  In 
fig.  96  is  te  zien,  dat  de  weg  van  C  wordt  bepaald  door 
de  richting  BC  en  bC.  Wat  BC  wint  in  lengte,  wint 
ook  het  touwtje  b  C.  De  weg  van  C  is  dan  de  diagonaal 
van  een  ruit  met  een  willekeurige  lengte  o  tot  zijde, 
terwijl  de  zijden  van  die  ruit  op  de  voerstralen  B  C  en 
b  C  of  hun  verlengde  liggen;  zie  fig.  97.  Daar  is  dus 
D  C  de  raaklijn  en  E  C  de  normaal.  (Constructie  naar 
Monge's  constructie  van  een  raaklijn  aan  de  ellips.) 


.82 


VORMHARMONIE 


Fig.   98. 


Fig.  99 


Fig.   100 


Fig.   98,   99,    ioo,   mechanische,   bekende,   ellips-constructies 

Fi£.  99,   cirkel    en   ellipsen   harmonisch   naar  tijd. 

Fig.    101.   Mechanische   constructie   van   eirond 

door   middel    van   touwtje,   die   ik   afleidde 

van   de   bekende   ellips-constructie. 
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Tig.  98.  Bekende  ellips-constructie  door  middel  van 
een  papierstrookje  A  B  D  E.  Gegeven  X  en  Y  als  assen 
dan  kan  men  op  het  strookje  twee  punten  L  en  1  aan- 
nemen, zoodat  A  L  gelijk  is  aan  de  halve  kleine  as  en 
Al  gelijk  aan  de  halve  groote  as.  Verschuiven  wij  nu 
het  papierstrookje,  zoodat  L  blijft  op  X  en  1  op  Y  dan 
kunnen  wij  zooveel  punten  vinden  van  de  ellips,  als  we 
willen,  door  de  plaats  van  A  telkens  aan  te  stippen. 

De  lijn  LI  is  gelijk  aan  het  verschil  van  halve  groote 
en  kleine  as. 

Tig.  gg.  Bekende  ellips-constructie  met  strookje  papier 
ABCD.  Laat  bepaalde  punten  L  en  1  schuiven  langs  de 
assen  X  en  Y,  dan  kan  men  de  plaats  van  bepaalde  punten 
N,  M  en  P,  op  het  strookje  gelegen,  telkens  aanstippen  en 
kan  dan  zooveel  punten  van  een  ellips  vinden  als  men  wil. 

Steeds  is  P  L  gelijk  aan  de  halve  korte  as  en  PI  gelijk 
aan  de  halve  lange  as  der  ellips  door  P  beschreven. 

Het  middelpunt  M  is  zoo  gekozen,  dat  1M  =  ML  is, 
daardoor  wordt  een  ellips  met  gelijke  assen  beschreven; 
dit  is  een  cirkel.  Deze  cirkel  en  deze  ellipsen  zijn  alle 
gelijktijdig  beschreven  en  zijn  dus  harmonisch  naar  tijd  en 
dus  in  vormbetrekking  met  elkaar,  behalve  nog,  dat  zij 
tot  hetzelfde  elliptische  stelsel  behooren. 

Voor  vormbepaling  is  dit  te  benutten.  Ik  zal  echter  geen 
voorbeelden  geven. 

Bij  al  deze  (cirkel  en  ellipsen)  is  de  som  der  assen  gelijk. 
Bij  fig.  98  hadden  wij  te  doen  met  LI  als  het  verschil  van 
halve  groote  en  kleine  as.  In  fig.  99  is  LI  de  som  der 
halve  assen. 
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Tig.  100.  Bekende  wijze  om  een  ellips  mechanisch  met 
een  touwtje  te  trekken.  Een  touwtje  B  C  B'  zonder  eind 
(of  waarvan  de  einden  aan  elkaar  geknoopt  zijn)  wordt  om 
twee  vaste  punten  B  en  B'  gelegd.  Met  een  teekenstift 
wordt  het  touwtje  bijv.  in  C  gestrekt  en  de  ellips  afge- 
schreven. De  volgende  mooie  raaklijn-constructie  bedacht 
Monge  uit  deze  wijze  van  trekken. 

Bij  de  beweging  van  de  stift  in  C  zal  bijvoorbeeld  het 
touwtje  B  C  korter  worden,  wat  C  B'  langer  wordt.  De 
beweging  van  C  is  dan  in  de  richting  CB  en  B' C  even- 
snel, waardoor  de  weg  wordt  bepaald  door  de  diagonaal 
C  E  van  een  ruit  met  willekeurig  stuk  o  tot  zijden  genomen 
op  de  voerstralen  C  B  en  het  verlengde  van  B'  C. 

De  lijn  C  D  is  de  normaal  en  eveneens  een  diagonaal 
van  een  ruit,  waarvan  de  zijden  op  het  verlengde  der 
voerstralen  liggen.  B  en  B' zijn  de  brandpunten  der  ellips, 
BC  en  C  B'  zijn  de  voerstralen,  waarbij  dan  steeds  is: 
BC-fCB'  =  groote  as. 

Wanneer  men  voor  bouwkunst  een  ellipsboog  bezigt,  dan 
gebruikt  men  de  gegeven  constructie  der  normaal  voor  voeg- 
bepaling.  Steeds  is  de  richting  der  normaal  te  nemen  voor  voeg. 

Men  construeert  dan  (als  in  fig.  9  gedaan  is,  op  andere 
wijze,  voor  een  ander  soort  boog)  een  aantal  normalen,  door 
den  hoek  tusschen  de  voerstralen  midden-door  te  deelen.  En 
langs  die  normalen  trekt  men  bij  benadering  een  kromme,  die 
den  vorm  geeft  voor  een  mal.  Een  touwtje  aan  die  mal 
vast  gemaakt  (als  in  fig.  9)  en  afgewikkeld  geeft  dan  voor 
den  metselaar  telkens  de  richting  van  den  voeg. 

Men  kan  gebruik  maken  ook  van  de  voegbepaling,  die 
ik  bedacht  als  bij  fig.    11A  op  blz.  93  aangegeven. 
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Het  omgekeerde  stelsel  van  het  elliptische  is  het  cardoïde- 
stelsel  (fig.    102). 

Tig.  101.  Van  de  mechanische  constructie  van  een  ellips, 
in  fig.  100  gegeven,  leidde  ik  af  de  constructie  voor  een 
eirond.  Sla  in  twee  punten  B'  en  B  op  uw  teekening 
spijkers.  Maak  een  touwtje  aan  een  eind  vast  in  B'.  Leg 
het  touwtje  over  een  gegeven  punt  C  verder  over  den 
spijker  B  en  dan  terug  naar  C.  Het  andere  uiteinde  van 
het  touwtje  is  dan  in  C.  Bevestig  aan  dit  uiteinde  C  een 
stift,  die  ge  in  het  touwtje  rondvoert,  en  waarmee  ge  het 
eirond  trekken  kunt.  Gij  kunt  dan  allerlei  eironden  trekken 
door  verandering  van  lengte  van  het  touwtje.  Die  eironden 
zijn  meer  of  minder  puntig. 

In  fig.   101   is  DB  — B'E  =  Vs  B  B'- 

Ik  zal  mij  hier  niet  met  de  raaklijnen  en  normalen 
ophouden.  Ik  beveel  een  en  ander  aan  tot  gebruik.  Het 
moet  dunkt  mij  meermalen  gebruikt  zijn.  De  wijze  van 
constructie,  met  den  cirkelpasser  in  termijnen,  van  een 
eirond,  die  veelal  gevolgd  wordt,  is  niet  aan  te  bevelen 
voor  één  harmonische  lijn. 

De  stijlen  geven  voorbeelden  van  eironden,  wellicht 
zijn    ze    (soms)    op  de  door  mij  gegeven  wijze  verkregen. 

Tig.  102.  Denk  een  rechthoekig  kruis  van  D  D"  en  CC' 
met  kruispunt  O.  Laat  dit  kruis  verschuiven,  zoodat  het 
been  O  C'  (of  het  verlengde)  schuift  langs  een  vast  punt  V' 
op  uw  teekening  en  het  been  O  D  (of  het  verlengde)  schuift 
langs  een  ander  vast  punt  V.  Gij  kunt  dan  de  wegen  af- 
schrijven van  punten  op  het  kruis  gelegen.    Bijvoorbeeld 
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de  weg  van  O,  is  een  cirkel  O  O'  O";  de  weg  van  A  is 
een  limacon  A"V'MY'AA'";  de  weg  van  C  is  een  hart- 
vorm Y'CC"C""C'C"V'. 

Een  van  de  standen  van  het  kruis  is  C"  C"  met  D'  D"\ 

De  punten  C  en  A  zijn  zóó  gekozen,  dat  A  V'  =  A  C 
=  OM  =  MY.  Dan  worden  die  afstanden  gelijk  aan  den 
straal  van  den  cirkel,  die  VV'  tot  middellijn  heeft. 

Men  kan  hetzelfde  uitvoeren  met  een  scheefhoekig  kruis. 

Men  kan  het  uitvoeren  met  een  teekendriehoek.  Men 
heeft  daaraan  al  direct  een  rechten  hoek  en  scheeve  hoeken. 
Men  late  dien  driehoek  glijden  met  twee  zijden  langs  twee 
vaste  punten  of  spijkers. 

Op  de  achterzijde  van  mijn  boekje  „Driehoeken  bij 
ontwerpen  van  ornament"  kan  men  een  figuur  vinden,  die 
er  mee  was  geteekend.  Ik  wist,  toen  ik  dat  boekje  schreef, 
er  wel  al  meer  van,  dan  ik  beschreef.  Echter  wist  ik  toen 
nog  niet,  dat  ik  met  bekende  lijnen  uit  de  wiskunde  te 
doen  had. 

Het  stelsel,  dat  beschreven  is  in  fig.  102  heet  in  de 
Analytische  Meetkunde  cardoïde-stelsel.  Men  zegt,  dat  die 
naam  beteekent  hartvormig  stelsel  naar  den  hartvorm 
V'  C  C"  C"  C'  C"  V*. 

Men  bedenke  echter,  dat  cardo  (lat.)  ook  beteekent, 
wenden,  draaien,  keeren,  en  het  is  zeer  wel  mogelijk.dat 
het  daarvan  is  afgeleid. 

De  lijnen  worden  ook  genoemd:  „Lima^ons  van  Pascal" 
omdat  Pascal  zich  met  de  studie  ervan  bezig  hield.  Limax 
(lat.)  is  slak.  Limacon  is  slaklijn.  We  hebben  hier  inderdaad 
weer  met  slaklijnen  of  schelplijnen  te  doen.  Zie  verder 
blz.  63,   129  en   174.  (fig.  90.) 
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Fig.    102. 


Fig.    105. 


Fig-    104. 


Fig.    102,    103,   104,    105,   cardoïde-stelsels.     Lijnen    harmonisch   naar 
stelsel   en  tijd   (gedeeltelijk). 
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De  limacon  wordt  gewoonlijk  anders  bepaald.  Namelijk 
als  beschreven  door  de  punten  van  een  rechte  lijn  O  C, 
die  voortdurend  door  een  vast  punt  V'  van  een  cirkel 
blijft  gaan  terwijl  een  punt  o  van  die  rechte  lijn  voort- 
durend op  den  omtrek  van  den  cirkel  blijft. 

Van  de  limacon  gaf  ik  al  voorbeelden  in  fig.  78  en  79. 
Verder  geeft  fig.  103,  104  en  105  een  toepassing;  ook 
fig.    106  en    107. 

In  fig.  102  zijn  de  lijnen  alle  gelijktijdig  beschreven, 
behalve  dus,  dat  ze  harmonisch  zijn,  omdat  zij  tot  het- 
zelfde stelsel  behooren,  zijn  ze  bovendien  harmonisch 
naar  tijd.  Zie  ook  fig.  6  en    13. 

Het  omgekeerde  stelsel  van  het  cardoïdestelsel  is  een 
elliptisch  stelsel  (fig.  98  en  99). 

Tig.  J03-  Hoefijzerboog  van  candoïdestelsel,  beschreven 
door  rechten  hoek.  Zie  fig.  102  en  fig.  13.  Bij  fig.  13 
merkte  ik  op,  dat  de  normalen  of  voegen  steeds  door 
M  gingen,  daarvan  is  in  fig.  103  gebruik  gemaakt  voor 
de  voegen. 

De  voegen  staan  loodrecht  op  den  binnen-omtrek,  niet 
loodrecht  op  de  buitenlijn  van  den  boog.  De  buiten- 
omtrek is  een  limacon,  de  binnenomtrek  is  een  cirkel. 

Ook  deze  boog  komt  in  vorm  overeen  dunkt  mij  met 
bogen  uit  de  stijlen.  Ik  heb  in  het  woord  limacon  wel 
eens  willen  zien  het  woord  lismagon,  dit  zou  dan  kunnen 
beteekenen:  lis  der  metselaars.  Een  lijn  in  fig.  102  ver- 
toont ook  een  lis. 

Tig.  104.  Hier  is  met  den  rechten  hoek  D  O  F,  die  met  de 
beenen  schuift  langs  twee  vaste  punten  Ven  V',  beschreven: 
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een    cirkel    met    het    punt  o,  en  een  limacon   B  B'  V  met 
het  punt  B.  Zoo  was  een  traceerwerk  te  maken. 

De  kromme  lijn  B  B'  V  is  harmonisch  naar  tijd  en 
stelsel  met  den  halven  cirkelomtrek  OO'V. 

Tig.  j  05  is  een  figuur,  die  ik  eens  maakte  voor  ornament, 
door  middel  van  limacons  fig.    102. 

Wat  mij  merkwaardig  voorkomt  is,  dat  ze  lijkt  op 
figuren  van  den  Japanschen  teekenaar  Hoku-Saï.  Of  deze 
ze  zoo  zal  hebben  geconstrueerd?  Ik  weet  het  niet,  wel 
wil  ik  zeggen:   Ik  vermoed  het. 

Ik  weet  wel  lezer,  dat  gij  zeggen  zult:  Zouden  groote 
mannen  zich  van  dergelijke  mechanische  constructies 
hebben  bediend? 

Ik  stel  er  iets  tegenover:  Zouden  zulke  groote  mannen 
mechanische  constructies  hebben  versmaad,  als  ze  er  nut 
in  zagen? 

Ik  weet  wel,  dat  er  bij  de  geleerden  een  streven  is, 
sinds  den  tijd  der  oude  Grieken,  om  de  mechanische 
constructies  buiten  te  sluiten  ter  wille  van  de  zuiver 
abstracte  redeneering.  Ik  erken  in  sommige  gevallen  de 
juistheid;  maar  wil  daarnaast  niet,  een  of  ander  mechanisch, 
tastbaar  middel  uitsluiten. 

Tig.  106,  ioj.  Vaasjes  met  deksels.  Cardoïde-stelsels. 
Een  rechte  of  scheeve  gelijkbeenige  hoek  BW'  schuift 
langs  vaste  punten  V  en  V';  de  wegen  van  drie  punten 
zijn  gelijktijdig  afgeschreven,  namelijk  van  het  hoekpunt 
en  van  de  uiteinden  der  beenen.  Dan  wordt  gelijktijdig 
beschreven  de  cirkelboog  van  het  deksel  en  de  beide 
andere    bogen.   De  cirkel  is  dus  tegelijkertijd  harmonisch 
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naar  stelsel  en  tijd,  met  de  beide  krommen  van  het 
lichaam,  links  en  rechts.  De  krommen  links  en  rechts  zijn 
weer  met  elkaar  harmonisch  in  tijd,  behalve,  dat  ze 
symetrisch  zijn.  Bovendien  is  de  cirkel  één  doorgaande 
kromme  dus  één  geheel.  Dit  is  verschil  met  het  deksel 
bijv.:  in  fig.  89.    Bovendien  grijpt  de    cirkel  (in  fig   106), 


Fig.    ic6. 


Fig.    107. 


Fij>.     10b    en     107.      Cardoïde-stelsels    (zie    fig.     102.)      Harmonie   naar  stelsel 

en   tijd.      Deksel   één   lijn.      Links   en   rechts    harmonie  door   symetrie  en 

door   gelijktijdige   beschrijving.    Zie  fig.  A  en  B,  blz.    14.   Vaasvormen. 

als  een  kram  van  links  naar  rechts  en  zoodoende  is  met 
alles  te  samen  een  sterk  harmonisch  effect  verkregen.  Dat 
wordt  intusschen  nog  versterkt  doordien  de  hoeken  90° 
en  120"  en  gelijkbeenig  waren.  In  fig.  1 06  ontstaat  daar- 
door een  vierkant.  In  fig.   J07  een  halve  zeshoek. 

Vergelijk    nu    eens    fig.    106  en    107.   Fig.    106  is  meer 
volledig,  omdat  zij  een  vierkant  vertoont;  fig.    107  is  min- 
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der  volkomen,  omdat  zij  een  halven  zeshoek  vertoont.  De 
eene  geeft  dus  een  geheel,  de  andere  een  helft. 

Voor  een  inktpot  zou  fig.  107  kunnen  dienen,  omdat 
ze  vaster  schijnt  te  staan  en  ook  vaster  staat  dan  106. 
Ze  schijnt  vaster  te  staan,  omdat  men  de  andere  helft, 
vast,  verborgen  er  onder  denkt. 

Fig.  106  heeft  mij  vaak  als  een  soort  toets  gediend, 
om  de  harmonie  van  vorm  van  andere  figuren  er  mee  te 
vergelijken. 

Fig.    106  en    107  zijn  afgeleid  van  fig.    102. 

Tig.  1 08.  Ik  liet  dikwijls  een  rechthoekigen  driehoek 
L"  B  B"  glijden  met  een  hoekpunt  L  langs  een  liniaal 
L"  L'"  en  met  een  zijde  langs  een  vast  punt  Ven  schreef 
de  wegen  van  verschillende  punten  van  den  driehoek  af. 
Ik  kreeg  dan  allerlei  lijnen  en  meerdere  dan  op  de  teeke- 
ning  zijn  aangegeven.  De  wegen  der  punten  b  en  B  zijn 
hier  afgeschreven. 

Later  liet  ik  vlakken  over  elkaar  glijden  en  schreef  de 
wegen  van  een  bepaald  uitgangspunt  af  op  de  beide 
vlakken,  door  middel  van  calqueerpapier.  Ik  deed  een  en 
ander  langzamerhand  methodisch  en  stelde  de  wegen  vast, 
die  de  vlakken  ten  opzichte  van  elkaar  doorliepen.  Zoo 
heb  ik  ook  hier  wegen  op  een  teekening  afgeschreven 
van  punten  van  een  vlak,  dat  over  de  teekening  schuift. 
Denk  op  de  teekening  een  lijn  L"  L'"  en  een  vast  punt  V. 
Denk  op  het  bovenvlak,  dat  er  over  schuiven  zal,  een 
lijn  C  D  en  een  punt  L.  De  afstand  van  het  punt  en  de 
lijn  in  beide  vlakken  is  gelijk.  Laat  nu  het  punt  L  van 
het    bovenvlak    schuiven     langs    de    lijn    L"  L "    van    de 
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teekening  en  laat  de  lijn  CD  van  het  bovenvlak  schuiven 
langs  het  vaste  punt  V  van  de  teekening.  Gij  kunt  dan 
alweer  allerlei  wegen  afschrijven,  als  op  de  teekening  is 
gedaan. 

In  fig.  108  is  de  weg  b'"b"b'bb'  afgeschreven  van 
een    punt   b    en  de  lis  B'"BB'B"BB'  van  een  punt  B. 

Toen  ik  Analytische  Meetkunde  bestudeerde,  zag  ik,  in 
het  boek  van  Briot  en  Bouquet,  dat  ik  te  doen  had  met  de 
cissoïde  b'"  b"  b'  b  b l  en  met  de  strophoïde  B'"  B  B'  B"  B '. 

Beide  lijnen  worden  vaak  op  andere  wijzen  verkregen. 

Wanneer  wij  eens  aannemen,  dat  het  vaste  punt  V,  op  de 
teekening  lag,  op  de  als  vast  aan  te  nemen  lijn  L  L",  dus 
dat  in  de  teekening  het  aangenomen  punt  en  de  aangenomen 
lijn  samenvielen,  terwijl  in  het  vlak,  dat  er  overschuift  het 
aangenomen  punt  niet  op  de  aangenomen  lijn  ligt  dan 
kregen  wij  iets  als  het  stelsel,  waartoe  fig.  631  en  fig.  90 
behoort. 

In  fig.  jo8isBL"=  L  V,  en  is  L"b"  =  b"  L  =  Bb  =  bV. 

Zie  in  fig.  108  den  driehoek  L'  B'  C',  waarop  punten 
b'  en  B'  zijn  aangenomen,  die  de  geteekende  krommen 
beschrijven.  Dit  is  een  der  standen  van  den  beschrijvenden 
driehoek.   De  driehoek  is  rechthoekig  gelijkbeenig. 

Men  had  ook  een  scheefhoekig  gelijkbeenigen  driehoek 
kunnen  nemen,  dan  kreeg  men  een  scheef  stelsel. 

Men  kan  ook  voor  fig.  1 08  denken,  dat  twee  rechte 
hoeken  L"  B  B"  en  L'B'C'  over  elkaar  schuiven,  zoodat 
het  punt  L'  loopt  langs  L"  B  en  het  punt  B"  langs  B'C'. 
Dat  het  stelsel  van  fig.  108  zijn  eigen  omkeering  geeft 
blijkt  uit  de  gelijke  voorwaarden  van  een  punt  en  een  lijn 
in  beide  vlakken  op  gelijken  afstand  aangenomen. 
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Fig.    108. 
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Fig.    1 09. 

Fig.    108.    Rechte  strophoïde  en   cissoïde.   Fig    108   en    109,   mechanische 

constructies   met  rechte  hoeken.   Fig.    109.   Conchoide-stelsel. 

Zie  fig.   2A  en   fig.    114. 


De  Groot,  Vormharmonie. 
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Men  kan,  door  in  fig.  108  andere  punten  te  nemen,  ook 
scheeve  strophoïden  krijgen. 

In  fig.  108  is  de  )jjn  V  B'  doorgetrokken,  het  verlengde 
B'  B"  snijdt  de  lijn  L  L'"  is  S.  Nemen  wij  nu  B  S  = 
S  B'  =  SB',  dan  vinden  wij  punten  van  de  strophoïde. 
We  hebben  dan  te  doen  met  een  lijn  L"  L'"  en  een  punt 
V  daar  buiten.  B  is  de  projectie  van  V  op  L"  L  ',  dus 
B  is  het  voetpunt  der  loodlijn  uit  V  op  L"  L"'  neerge- 
laten. Trekt  men  nu  meerdere  lijnen  uit  V  die  L"  L'" 
snijden  en  passen  wij  den  afstand  van  het  snijpunt  S  tot 
aan  B  telkens  af  op  de  snijlijn  (van  uit  het  snijpunt  met 
L"  L"  en  dan  naar  twee  kanten),  dan  vinden  wij  punten 
van  de  strophoïde.  (In  driehoek  BVS  is  de  basis  BS 
afgepast  op  de  schuine  zijde  VS  enz.). 

Denk  eens  getrokken  de  lijn  BB'  en  die  verlengd,  dan 
zal  ze  de  lijn  D  snijden  in  Z.  Maak  nu  een  cirkel  met 
VZ  tot  straal  en  V  als  middelpunt;  deze  snijdt  de  lijn 
B  Z  in  B',  dat  is  een  punt  van  de  strophoïde.  Men  kan 
dat  voor  meerdere  snijhinen  uit  B  getrokken  herhalen. 
Op  deze  wijze  construeerde  ik  't  eerst  deze  strophoïde 
zonder  de  lijn  te  kennen.  Voor  een  rechthoekigen  driehoek 
BVZ  hebben  wij  gedacht,  dat  de  lengte  der  basis  VZ 
was  omgecirkeld  om  V,  tot  het  snijpunt  B'  op  de  schuine 
zijde  B  Z. 

Men  kan  een  scheeve  strophoïde  verkrijgen  door  het  punt 
B,  van  waaraf  de  afstanden  B  S  =  B'  S  =  B4  S  gemeten 
worden,  ergens  buiten   B  te  nemen  op  de  lijn   L"  L'". 

De  cissoïde  is  ook  nog  anders  te  construeeren;  maar 
ik  wil  mij  er  niet  verder  mee  ophouden. 

Fig.    108  is  gebruikt  voor  fig.    110,    111    en    112. 
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Tig.  1 09.  Conchoïde-stelsel.  Zie  ook  fig.  i.  Een  vast 
punt  V  is  aangenomen  in  fig.  109.  Verder  een  lijn  LL". 
Een  lijn  C  L  schuift  langs  V,  zoodat  L  blijft  op  LL".  Het 
punt  C  beschrijft  een  lis-conchoïde  VC'CC. 

Dit  was  de  wijze,  waarop  wij  de  conchoïde  in  fig.  2 
beschreven.  Denk  nu  in  fig.  109,  loodrecht  op  de  lijn  C  L, 
aangebracht  een  snijlijn  D  L  en  vast  aan  C  L  verbonden 
tot  rechten  hoek,  zoodat  D  L  de  schuiving  van  C  L  mee- 
maakt. Neem  nu  op  de  lijn  D  L  twee  willekeurige  punten 
D  en  B  en  schrijf  daarvan  den  weg  af,  dan  beschrijft  D  den 
weg  D  D'  en  het  punt  B  beschrijft  den  weg  B'  B  B"  B'"  B"". 
(B  was  zoo  gekozen  hier,  dat  de  conchoïde  B'  B  B'"  B'" 
raakte  aan  de  lis-conchoïde). 

Een  en  ander,  is  eenvoudig  uit  te  voeren  op  een  teekening, 
door  aan  te  nemen  een  looplijn  L"  L,  daarlangs  een  liniaal 
te  leggen  (aan  den  bovenkant).  Neem  verder  aan  :  een  vast 
punt  V.  Steek  in  V  een  speld.  Laat  nu  een  rechthoekigen 
driehoek  D  LC  (of  rechthoek  van  papier)  schuiven,  zoodat 
het  been  L  C  schuift  langs  de  speld  Ven  dat  het  hoekpunt 
L  van  den  rechten  hoek,  schuift  langs  de  liniaal  L"  L. 
Gij  kunt  dan  allerlei  wegen  van  punten  op  de  beenen  of 
daarbuiten  afschrijven. 

In  fig.  93  gebruikten  wij  op  dergelijke  wijze  een  rechten 
hoek  om  de  parabool  te  verkrijgen.  Nu  is  merkwaardig, 
dat  in  fig.  J09,  alle  krommen  beschreven  door  punten  op 
het  been  D  L,  raken  aan  de  parabool.  Al  die  lijnen  hebben 
een  zeker  keerpunt  als  B'"  en  dit  keerpunt  ligt  op  de 
parabool.  Dit  te  weten  kan  van  belang  zijn  om  het  raakpunt 
van  conchoïden  met  een  lis-conchoïde,  zooals  hier  B""  te 
vinden. 
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]k  maakte  deze  figuur  reeds  vroeger,  voordat  ik  wist, 
dat  ik  met  een  conchoïde-stelsel  te  doen  had,  ik  vond 
toen  een  kromme,  waaraan  alle  conchoïden  raakten,  die 
door  punten  van  D  L  werden  beschreven,  zonder  te  weten, 
dat  deze  raakkromme  de  parabool  was.  ]k  gebruikte  ze 
voor  vormgeving. 

We  kunnen  in  fig.  109  een  vaasje,  een  potje  enz.  enz. 
lezen.  We  hebben  dan  deksels  en  ooren  erbij. 

De  eigenaardige  vorm  van  B'  B  B"  B'"  B""  zal  wel  vaak 
gebruikt  zijn,  dunkt  mij,  voor  allerlei  vormen,  zooals 
bogen  enz. 

Men  kan  op  deze  wijze  een  stelsel  verkrijgen  harmonisch 
naar  tijd.  Men  denke  er  om,  dat  de  rechte  lijn  L"  L,  tot 
het  stelsel  behoort  als  rechte  conchoïde  en  dat  dus  hier- 
door weer  rechte  en  kromme  lijnen  zijn  te  combineeren. 

Vergelijk  nu  nog  eens  fig.   108  en    109. 

In  fig.  108  lieten  wij  een  rechten  hoek  L' B' C' schuiven 
met  het  been  (van  den  rechten  hoek)  langs  een  vast  punt 
V  en  het  punt  L'  langs  L"  L. 

In  fig.  109  lieten  wij  ook  een  rechten  hoek  D'L'C' 
schuiven  langs  een  vast  punt  V,  doch  hier  schuift  dan 
het  hoekpunt  L  van  den  rechten  hoek  langs  de  lijn  L"  L. 
Men  kan  andere  voorwaarden  aannemen  en  verschillende 
stelsels  verkrijgen. 

Opmerking.  Trekt  men  in  fig.  109  de  lijn  D' L' door  en 
neemt  men  L'  b  =  L'  B"  dan  is  er  nog  een  symetrisch  punt 
b,  dat  ook  tegelijkertijd  een  lijn  B' b  b'  beschrijft,  die  dus 
harmonisch  is  naar  tijd  met  de  lijn  BB"B'"B""  en  tevens 
daarmee  symetrisch  is.   Dat  is  een  dubbele  betrekking  dus. 
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Fig.    i  i  o. 


Fig.    11  o.      Compositie   naar   een   stelsel    van    fig.    108,   (met 

meerdere   lijnen).    Keer   fig.  108  eens  onderstboven  dan 

zult  gij   de  holle  lijn  (cissoïde)  b,  b',  b",  b'  ',  zien. 
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Compositie   naar   stelsel    van    fig.    108,   (met   meerdere   lijnen). 
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Tig.    110.   Hierbij  is  als  hulpstelsel  gebruikt  het  stelsel 
van  fig.    1 08. 

Tig.    lil.   Hierbij  is  als  hulpstelsel  gebruikt  het  stelsel 
van  fig.    1 08. 

Tig.   112.  Hierbij  is  als  hulpstelsel  gebruikt  het  stelsel 
van  fig.    108. 

Ik  merk  hierbij   op,  dat  deze  vogel  een  vluchtige  schets 

Fig.    1  1  2. 


Fig.    i)2.      Compositie   met  lijnen   van   het  stelsel    in   fig     108. 

is.  Dat  ik,  sinds  ik  de  vogels  teekende  in  mijn  boekje 
„Driehoeken  bij  ontwerpen  van  ornament"  geen  vogels 
teekende. 

Deze,  in  fig.  i  12,  teekende  ik  uit  het  geheugen  zonder 
eenig  model.  Had  ik  dit  wel  gedaan,  zoo  ware  het  beter 
geweest.  Maar  ik  wilde  alleen  een  dergelijke  toepassing 
van  stelsels  geven. 

Zij  die  meer  vertrouwd  zijn  met  vogelvormen  zullen 
er  iets  beters  van  maken. 

In    fig.    ii2    hindert    ook    het    streng  symetrische.   Dat 
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was  best  te  mijden  geweest;  maar  ik  wilde  de   teekening 
niet  overmaken. 

Het  .streng  symetrische  is  eenigszins  in  strijd  met  het 
leven  van  mensch-  en  dier-vormen,  en  in  't  algemeen  met 
de  natuur.  Symetrie  maakt  ze  te  star. 

Fig.    i  13. 


$lk  A 


Fig.    1  1  3       Compositie   van    bepaald   soort.     Het   is   op   een   stelsel 
gemaakt,   doch   dit  zal    ik   niet   aangeven. 

Tig.  113.  Hiervoor  gebruikte  ik  een  stelsel,  dat  ik 
niet  zal  aangeven.  De  ingewijde  lezer  zal  wel  zien,  dat 
mij  Oud-Hollandsche  composities  voor  oogen  hebben 
gestaan.  Toch  heb  ik  die  niet^gecopieerd  hier.  Het  was 
een  proef,  die  ik  voor  mijzelf  maakte. 
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Tig.  114.  Men  kan  op  verschillende  mechanische 
wijzen  een  conchoïde-stelsel  teekenen.  Bijvoorbeeld: 
Bevestig  een  liniaal  A  C  D  E  op  de  teekening.  Leg 
daarop  een  stuk  carton  FG  H  1.  In  dit  carton  is  een 
insnijding  VK.  Steek  in  V  een  speld  vast  in  uw  teekening. 
Steek  in  L,  door  het  carton  een  speld  met  den  kop  naar 
beneden,  dus  de  punt  er  boven  uitstekend.  Schuif  nu 
den  speld  L  langs  de  liniaal  A  C  D  E.  De  beweging  van 
het  carton  is  dan  bepaald,  want  de  insnijding  VK  schuift 
vanzelf  langs  de  speld  V. 

Ziedaar  nu  een  soort  passer,  waarmee  gij  allerlei  vloei- 
ende krommen  kunt  trekken!  Maak  bijv.  een  gaatje  in 
het  carton  in  N  en  steek  er  een  potloodpunt  door,  dan 
schrijft  het  potlood  een  weg  af.  Die  weg  is  een  con- 
choïde  en  ge  kunt,  door  punten,  ergens  te  nemen  allerlei 
wegen  afschrijven  die  samen  tot  hetzelfde  stelsel  behooren. 

Wanneer  ge  gelijktijdig  de  wegen  afschrijft  van  twee 
of  meerdere  punten,  dan  zijn  die  harmonisch  naar  tijd. 

Het  stelsel  van  fig.  2  is  een  conchoïde-stelsel.  Al  de 
figuren  van  fig.  34  tot  fig.  49  kunt  gij  er  mee  maken. 

Vooral  fig.  49  wordt  begrijpelijker,  als  ge  met  behulp 
van  fig.    1  14  zelf  verschillende  wegen  afschrijft. 

Tig.  11$  De  rechte  lijn  B  B'"  is  mechanisch  getrokken. 
Denk  een  teekenbord  N  O  P  Q.  Daarlangs  schuift  een 
teekenhaak  RSTU.  Prik  in  V  een  punaise  vast  in  uw 
teekenbord.  Prik  ook  een  punaise  vast  op  uw  teekenhaak 
in  W.  Neem  nu  een  touwtje  VWB,  dat  ge  vastmaakt  aan 
V,  vervolgens  strekt  om  Wen  verder  langs  den  teekenhaak. 
Maak  aan  het  einde  B  van  het  touwtje  een  potlood  vast. 
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Fig.    i  14  en    115. 
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Fig.    1  14.     Soort    passer    om    mechanische    vloeiende   krommen 
(conchoiden)  te   beschrijven.   FGH1    is   een   blad  carton  met 
insnijding    VK.      L    loopt    langs    L   L'   en  VK   langs   V. 

Fig.    115.      Mechanische  beschrijving  van  de  lijn   BB'*'  door 
middel    van   teekenhaak   en  touwtje. 
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Laat  ge  nu  den  haak  verschuiven  en  houdt  gij  voortdurend 
B  tegen  den  haak  dan  zal  het  potlood  een  weg  B  B'" 
beschrijven. 

Mijdunkt.dat  dit  een  goed  proefondervindelijk  middel 
zou  zijn,  om  te  doen  zien,  dat  een  punt  de  beweging  van 
twee  richtingen  kan  volgen.  Men  zou  dat  kunnen  gebruiken 
in  de  werktuigkunde  om  te  bewijzen,  dat  de  weg  van  een 
punt,  de  resultante  kan  zijn  van  twee  bewegingen. 

De  weg  bij  B'  is  in  de  richting  B'X  en  in  de  richting 
B'Y.  Immers  het  punt  maakt  twee  bewegingen  mee  door 
de  schuiving  langs  den  haak  en  door  het  voortschuiven 
van  den  haak.  Die  bewegingen  gebeuren  even  snel  door 
het  touwtje.  De  weg  van  B'  is  dus  even  snel  in  de  richting 
B'X  als  in  de  richting  B'Y.  Het  gevolg  zal  zijn,  dat  B 
op  dat  oogenblik  een  weg  B'  B"  doorloopt,  dien  wij  vinden 
als  diagonaal  van  een  vierkant  met  gelijke  zijden  B'  X  en  B'  Y. 

Door  verandering  der  plaatsen  van  V  afzonderlijk  of  W 
afzonderlijk  of  door  verandering  van  plaats  van  beide  kunnen 
wij  allerlei   lijnen  afschrijven.  Zie  bijv.  fig.  95. 

"Fig.  116.  Ontwerp  van  een  leerling.  Cirkelbogen 
geprojecteerd  op  kwart-cilinder-profiel.  De  bovenste  figuur 
is  het  vooraanzicht  met  doorsnede.  De  onderste  figuur  is 
het  afgewikkelde  cilindervlak,  waarvan  de  ontstaande  lijnen 
zijn  gebruikt  voor  een  bandvlechting. 

Hierdoor  ontstaat  een  ornament,  dat  eerst  regelmatig  was 
(als  cirkels)  en  dat  daarna,  door  de  (evenwijdige)  projectie 
op  het  cilindervlak,  iets  krijgt  van  het  eigene  van  het 
oppervlak. 
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Fig.    1  16. 


Fig.    116.      Doorloopende   versiering.  Vlechtverband.    Rechtstreeksch  verband. 
Bovendeel    der   figuur:    Projectie   van   cirkels  op  kwartcilinder.  Onderdeel 
der  figuur      Bandvlechting  op   afgewikkelden   cilindermantel    met  de 
cirkelprojecties   als   systeem.   Voorbeeld   van   regelmatige    vorm- 
verandering.  Zie   blz.   47. 
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Fig.    117.    Ontwerp-schets   met  de  schrijfpen   uit  de  vrije  hand 

gemaakt,   zonder  systeem.    Wel   heb  ik  verschillende 

beginselen  toegepast. 

Tig.  lij.  Zonder  mechanische  constructies  is  er  veeJa) 
wat  te  bereiken;  men  zie  bijv.  fig.  32  en  33  en   117. 

Doch  mèt  het  mechanische  is  ook  veel  te  bereiken.  Er 
blijft  dan  toch  plaats  voor  het  individueele  van  den 
kunstenaar  en  wel  in  het  leiden  van  het  mechanische 
(en  van  het  procédé). 
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